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HỆ THÔNG ĐIÊN 


NHÀ XUẤT BẢN KHOA HỌC VÀ KỸ THUẬT 
HÀ NỘI 


MỞ ĐẦU 


Vận hành hợp lú các thiết bị nói riêng uà hệ thống điện nói 
chung, không những nâng cao khả năng sử dụng uà kéo dài tuổi thọ 
của chúng mà còn cho phép nâng cao hiệu quả kinh tế của toàn bộ hệ 
thống. Vì uậu những kiến thức cơ bản uề uận hành hệ thống điện hết 
sức cần thiết đối uới các kỹ sư, cán bộ trong ngành điện, đặc biệt là các 
cán bộ làm uiệc trong lĩnh uực phân phối uà truyền tải điện năng. Tuy 
nhiên, những tài liệu học tập uà tham khảo uề uấn đề này hầu như chỉ 
đừng lại ở các uăn bản hướng dẫn, các quy trình sử dụng thiết bị 0.0. 
Cuốn giáo trình “Vận hành hệ thống điện” được biên soạn uới 
mong muốn tạo điều kiện thuận lợi cho quá trình giảng dạu, nghiên 
cứu uà học tập trong các trường đại học uà cao đẳng cũng như các đơn 
Uị sản xuất có liên quan. 

Giáo trình được biên soạn theo các modul nhằm tạo điều kiện 
thuận lợi cho uiệc giảng dạy uà học tập liên thông ở các hệ đại học, 
cao đẳng uà trung học. Tuù theo điều kiện uà yêu cầu có thể lựa chọn 
các modul phù hợp uới trình độ của các cấp học khác nhau. Nội dung 
của cuốn sách được trình bày trong chín chương uới ba modul. Modul ï 
gồm ba chương đầu, giới thiệu những uấn để chung uè đặc điểm kết 
cấu của các phần tử hệ thống điện; Modul ÏlÏ gồm ba chương tiếp theo, 
giới thiệu những uấn đề quan trọng uề chế độ hệ thống điện, như chất 
lượng điện, độ tin cậu cung cấp điện uà chế độ làm uiệc kinh tế của hệ 
thống điện. Modul lII gồm ba chương cuối, giới thiệu các thao tác uận 
hành cụ thể trong nhà máy điện, trạm biến áp, đường dây truyền tải 
uà phân phối điện năng. Phần lý thuyết của mỗi chương được trình bàu 
một cách cô đọng, dễ hiểu. Phần lớn các uấn đề được minh hoa bởi các 


uí dụ cụ thể. Trong quá trình biên soạn giáo trình nàu chúng tôi đã 
tham khảo các quụ trình uận hành thiết bị của nhiều cơ sở sản xuất uà 
các công tụ điện lực uới mong muốn cập nhật kịp thời những thông tin 
mới nhất trong lĩnh uực uận hành thiết bị điện. Tuụ nhiên, trong 
khuôn khổ của chương trình chúng tôi chưa thể đáp ứng được đầy đủ 
0à trọn uẹn những điều cần thiết. Do trình độ có hạn, chắc chắn không 
thể tránh được những thiếu sót, chúng tôi rất mong được bạn đọc 
lượng thứ uà đóng góp ý kiến nhận xét để giáo trình ngày càng được 
hoàn thiện hơn. 


Tác giả 


Modul I 


nề oậm lrànlt lệ thinng điện 


Chương1 


Đại CƯƠNG VỀ VậN HäNH HỆ THỐNG ĐIỆN 


1.1. Khái niệm chung 

Vận hành hệ thống điện là tập hợp các thao tác nhằm duy trì 
chế độ làm việc bình thường của hệ thống điện đáp ứng các vêu cầu chất 
lượng, tin cậu và kinh tế. Như đã biết, hệ thống điện bao gồm các phần tử 
có mối liên hệ chặt chẽ với nhau. Sự làm việc tin cậy và kinh tế của hệ 
thống xuất phát từ sự tin cậy và chế độ làm việc kinh tế của từng phần tử. 
Cùng với sự ra đời của các thiết bị công nghệ mới, những yêu cầu về vận 
hành các thiết bị điện nói riêng và hệ thống điện nói chung ngày càng trở 
nên nghiêm ngặt. Cũng như đối với tất cả các thiết bị, vấn đề vận hành hệ 
thống điện trước hết cần phải được thực hiện theo đúng quy trình quy 
phạm. Các quy trình sử dụng thiết bị do các nhà chế tạo cung cấp và 
hướng dẫn. Quy trình vận hành các phần tử của hệ thống được xâu dựng 
trên cơ sở các quy trình sử dụng thiết bị có xét đến những đặc điểm công 


nghệ của hệ thống. Một số đặc điểm nổi bật nhất là: 


1.1.1. Các đặc điểm công nghệ của hệ thống điện 
Hệ thống điện có hàng loạt đặc điểm khác biệt, mà dưới đây là 
một số đặc điểm nổi bật nhất có liên quan trực tiếp đến quá trình vận 
hành hệ thống điện: 
1. Quá trình sản xuất uà tiêu thụ điện năng diễn ra hầu như đồng thời 
Đặc điểm này cho thấy điện năng không thể cất giữ dưới dạng dự 
trữ. Điều đó dẫn đến sự cần thiết phẩi duy trì sao cho tổng công suất phát 
của tất cả các nhà máy điện phải luôn luôn phù hợp với nhu cầu tiêu thụ 


của tất cả các hộ dùng điện. Sự mất cân đối sẽ làm giảm chất lượng điện, 


- 


mà trong một số trường hợp có thể dẫn đến sự cố và mất ổn định hệ 
thống. Do phụ tải luôn luôn thay đổi từ giá trị cực tiểu đến giá trị cực đại, 
cần phải có các biện pháp điều chỉnh chế độ làm việc hợp lý của các nhà 
máy điện. 

2. Hệ thống điện là một hệ thống thống nhất, giữa các phần tử của hệ 
thống điện luôn luôn có những mối liên hệ hết sức mật thiết với nhau. Sự 
thay đổi của phụ tải của một nhà máy điện bất kỳ, sự đóng cắt một phần 
tử bất kỳ của mạng điện như trạm biến áp, đường dây truyền tải, v.v. đều 
dẫn đến sự thay đổi chế độ làm việc của các nhà máy điện khác, các đoạn 
dâu khác, mà có thể ở cách xa nhau đến hàng trăm kilômét. Nhân viên 
vận hành của một nhà máy điện hoặc của một mạng điện độc lập không 
phải bao giờ cũng có thể biết và đánh giá được tất cả những gì diễn ra 
trong hệ thống điện, bởi vậy cần phải thống nhất hành động của họ khi 
có sự thay đổi chế độ làm việc của hệ thống điện. Sự thống nhất này cần 
thiết để duy trì chất lượng điện ở mức cho hợp lý. 

3. Các quá trình diễn ra trong hệ thống điện rất nhanh, điều đó đòi hỏi 
hệ thống điện phải được trang bị các phương tiện tự động để duy trì chất 
lượng điện và độ tin cậy cung cấp điện. 

4. Hệ thống điện có liên quan mật thiết đến tất cả các ngành và mọi 
lĩnh vực sẵn xuất sinh hoạt của nhân dân. Đặc điểm này đòi hỏi phải nâng 
cao những vêu cầu đối với hệ thống điện nhằm giảm đến mức tối thiểu 
thiệt hại đối với nền kinh tế do chất lượng điện và độ tin cậy giảm. Thêm 
vào đó việc phát triển hệ thống điện phải luôn luôn đi trước để đầm bão 
cho sự phát triển chắc chắn của các ngành kinh tế khác. 

5. Hệ thống điện phát triển liên tục trong không gian uà thời gian. Để 
đáp ứng nhu cầu không ngừng gia tăng của các ngành kinh tế, hệ thống 
điện không ngừng được mở rộng và phát triển. Sự mở rộng hệ thống điện 
được thực hiện trên cơ sở quy hoạch phát triển của nền kinh tế quốc dân. 
Việc mở rộng và phát triển hệ thống điện phải được thực hiện dựa trên cơ 
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sở phát triển của các ngành sẵn xuất để mang lại hiệu quả kinh tế cao nhất. 
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Quá trình vận hành hệ thống điện được thực hiện với sự quán triệt 
chặt chẽ các đặc điểm trên nhằm đáp ứng được những yêu cầu cơ bản của 
hệ thống điện. 


1.1.2. Yêu cầu cơ bản của hệ thống điện 
a. Đảm bảo hiệu quả kinh tế cao. 

b. Đâm bảo chất lượng điện. 

c. Độ tin cậy cung cấp điện liên tục. 

d. Tính linh hoạt và đáp ứng đồ thị phụ tải. 

Thứ tự ưu tiên của các yêu cầu trên phụ thuộc vào điều kiện cụ 
thể. Giữa các yêu cầu luôn luôn có mối liên hệ mà có thể mâu thuẫn 
nhau, sự ưu tiên của yêu cầu này đòi hỏi một sự nhượng bộ nhất định của 
yêu cầu kia. Việc thiết lập sự hài hoà của các mối quan hệ đó là là lời giải 
của bài toán tối ưu đa mục tiêu. Để đảm bảo được những yêu cầu chặt chẽ 
đó, hệ thống điện phải luôn được giám sát, vận hành hợp lú nhất. 

Độ tin cậy và sự liên tục cung cấp điện được đâm bảo trước hết bởi 
sự dự phòng công suất, sự phân phối hợp lý giữa các nhà máy điện, để có 
thể sử dụng kịp thời một cách nhanh nhất khi có yêu cầu. Các biện pháp 
bảo dưỡng, sửa chữa tiên tiến cũng cần được áp dụng triệt để. Việc lựa 
chọn sơ đồ hợp lú, các thao tác chuyển đổi sơ đồ là những biện pháp hữu 
hiệu để nâng cao độ tin cậy của hệ thống. 

Yêu cầu về chất lượng điện được đẫm bảo trước hết bởi sự cân 
bằng công suất tác dụng và công suất phản kháng trong hệ thống. Đó là 
điều kiện tối cần thiết để điều chỉnh tần số và điện áp trong giới hạn cho 
phép. Để điều chỉnh điện áp hợp lú, điều độ hệ thống cần phải có biện 
pháp phân bố và sử dụng tối ưu các nguồn công suất phẩn kháng, đẫm 
bão sao cho dòng công suất phản kháng trên các đoạn dây có giá trị thấp 
nhất đến mức có thể. 

Tính kinh tế của hệ thống điện được đẫm bảo bởi sự phân bố tối 
ưu công suất giữa các nhà máy điện với điều kiện thoä mãn đầy đủ nhu 
cầu phụ tải của hệ thống. Một trong những giải pháp quan trọng để nâng 


cao hiệu quả kinh tế của hệ thống điện là áp dụng các biện pháp giảm tổn 
thất trong các phần tử hệ thống điện và tận dụng tối đa các nguồn năng 


lượng rẻ có hiệu quả cao. 


1.2. Các chế độ của hệ thống điện và tính kinh tế của nó 
1.2.1. Các chế độ của hệ thống điện 

Chế độ của hệ thống điện là trạng thái nhất định nào đó mà được 
thiết lập bởi các tham số như điện áp, tân số, dòng điện, công suất v.v. 
Các tham số này gọi là tham số chế độ. Khi các tham số chế độ không 
thau đổi hoặc thay đổi với tốc độ rất chậm thì chế độ được gọi là xác lập, 
còn nếu các tham số chế độ thay đổi rất nhanh theo thời gian thì chế độ 
được coi là quá độ. Có thể phân biệt một số chế độ đặc trưng như sau: 
a. Chế độ xác lập bình thường: là chế độ làm việc bình thường, các 
tham số biến thiên rất nhổ quanh giá trị trung bình. Thực ra khó có thể có 
chế độ bình thường vì trong thực tế phụ tải luôn luôn biến đổi, bởi vậy chế 
độ bình thường chỉ là tương đối. 
b. Chế độ quá độ bình thường: xây ra thường xuyên khi hệ thống 
chuyển từ chế độ xác lập này sang chế độ xác lập khác. Trong trường hợp 
thao tác sai thì chế độ quá độ bình thường sẽ chuyển sang chế độ sự cố. 
c. Chế độ quá độ sự cố: xây ra khi xuất hiện sự cố trong hệ thống 
điện, tham số thay đổi do sự cố. Hậu quả của chế độ quá độ sự cố phụ 
thuộc vào tính chất xây ra sự cố. 
d. Chế độ xác lập sau sự cố: là trạng thái hệ thống sau khi các phần 
tử bị sự cế được loại ra khỏi mạng điện, đây cũng là chế độ đã được tính 
đến trước và sự cố là không thể tránh khỏi trong quá trình vận hành hệ 
thống. Nếu quá trình xẫẩy ra ngắn mà các tham số chế độ vẫn nằm 
trong phạm vi cho phép thì chế độ sau sự cố coi như đã được xử lý tốt. 
Nếu các tham số ở một số nút không nằm trong phạm vi cho phép thì 


sự cố mang tính cục bộ, nếu điều đó tồn tại ở đa số nút thì sự cố mang 


tính hệ thống. 


1.2.2. Tính kinh tế uà sự điều chỉnh chế độ của hệ thống điện 

Tính kinh tế của hệ thống điện được đặc trưng bởi chi phí cực tiểu 
để sẵn xuất, truyền tải và phân phối điện năng. Bởi vì chỉ phí này phụ 
thuộc vào mức độ yêu cầu điện năng nên chỉ tiêu kinh tế của chế độ hệ 
thống điện đặc trưng cho suất chỉ phí, tức là chi phí trên 1 kWh, chứ 
không phải là lượng chi phí tuyệt đối. Tính kinh tế của hệ thống điện 
cũng có thể được thể hiện ở mức thu lợi nhuận cao nhất và đáp ứng được 
đầy đủ nhu cầu của các hộ dùng điện. Chỉ tiêu kinh tế có thể được xem 
xét dưới góc độ giá thành một kWh điện năng hữu ích. Chỉ tiêu này phụ 
thuộc vào nhiều yếu tố: giá nhiên liệu, giá thành thiết bị, yêu cầu và đặc 
điểm dùng điện, các điều kiện về thiên văn, thuỷ văn v.v. và đặc biệt là 
phương thức vận hành hệ thống điện. 

Tính kinh tế của hệ thống điện trước hết được đẫm bảo bởi sự tăng 
cường tính kinh tế của từng khâu trong hệ thống như tăng hiệu suất của lò 
hơi, tăng độ chân không của tuabin hơi, tăng cột nước hữu ích cho các 
tuabin nước v.v. Tính kinh tế của từng phần tử riêng biệt tương ứng với 
phụ tải đã định. Để đâm bảo tính kinh tế của hệ thống điện cần: 

- Xác định sự phân bố công suất tối ưu giữa các phần tử của hệ 
thống như giữa máy phát với máy bù đồng bộ, lò hơi v.v. 

- Lựa chọn tốt nhất tổ hợp các phần tử của hệ thống. Hao tổn 
trong các phần tử bao gồm hai thành phần là hao tổn không tải, tức là 
hao tổn cố định và hao tổn thay đổi phụ thuộc vào hệ số mang tải. Vì vậy 
khi tăng số lượng các phần tử thì thành phần hao tổn cố định sẽ tăng, 
nhưng thành phần hao tổn thay đổi sẽ giảm, tức là sẽ có một tổ hợp các 
phần tử mà tổng hao tổn sẽ nhỏ nhất. Ngoài ra phí tổn mổ máy của các 
phần tử cũng cần được xét tới trong việc lựa chọn tổ hợp tối ưu. 

- Xác định quy luật vận hành tối ưu của từng phần tử và của cả hệ 
thống, như quy luật điều chỉnh điện, quy luật điều chỉnh dung lượng bù 
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công suất phẫn kháng v.v. 
1.3. Nhiệm vụ vận hành hệ thống điện 
1.3.1. Nhiệm 0uụ chung 

Các phần tử trong hệ thống điện có làm việc được tốt và tin cậy 
hay không phần lớn là do quá trình vận hành quyết định, khi vận hành 
các phần tử cần phải hoàn thành các nhiệm vụ để đẫm bảo thực hiện tốt 
những yêu cầu cơ bản đã nói ở trên: 
a, Đảm báo cung cấp điện năng liên tục, tin cậu cho các hộ tiêu thụ và 
đâm bảo sự làm việc liên tục của thiết bị. 
b, Giữ được chất lượng điện năng cung cấp: tần số và điện áp của dòng 
điện, áp lực và nhiệt độ hơi của nước nóng phải luôn được giữ trong giới 
hạn cho phép. 
c, Đáp ứng được đồ thị phụ tải hàng ngày một cách linh hoạt, cung cấp 
đầy đủ điện năng chất lượng cho mọi khách hàng. 
d, Đảm báo được tính kinh tế cao của thiết bị làm việc, đồ thị phụ tải 
phải được san bằng tốt nhất đến mức có thể. Đắm bảo giá thành sẵn xuất, 
truyền tải và phân phối thấp nhất đến mức có thể. 

Để thực hiện tốt các những nhiệm vụ trên cần phải duy trì trạng thái 
làm việc tốt nhất cho các thiết bị, điều đó đòi hỏi các nhân viên vận hành 
cần phải thực hiện các công việc chủ yếu sau: 

1.3.2. Thử nghiệm 


Việc thử nghiệm các thiết bị được tiến hành để kiểm tra và đánh 
giá trạng thái của các thiết bị. Khối lượng công việc thử nghiệm phụ thuộc 
vào loại thiết bị và mục đích thử nghiệm. Việc thử nghiệm có thể tiến 
hành ngay tại hiện trường hoặc tại các phòng thí nghiệm. Các công việc 
thử nghiệm được thực hiện: 

- Sau mỗi lần đại tu, sau khi thay đổi cấu trúc thiết bị và cũng như 
việc chuyển sang sử dụng loại nhiên liệu khác. 


- Khi có sự sai lệch thông số so với giá trị chuẩn một cách có hệ 


1 


thống mà cần phải giải thích rõ nguyên nhân của sự sai lệch nàu. 

- Định kỳ sau một thời gian nhất định tính từ khi thiết bị bắt đầu 
được đưa vào vận hành nhằm kiểm tra tình trạng và khả năng làm việc 
của các thiết bị. 


1.3.3. Phân tích đánh giá kết quả thử nghiệm 
Sau khi đã tiến hành thử nghiệm, các kết quả sẽ được phân tích 
chi tiết để đưa ra các kết luận và đánh giá về kết quả bảo dưỡng (dựa theo 
sự so sánh các chỉ tiêu trước và sau khi sửa chữa). Những phân tích nàu 
bao gồm: 
- Xác định hiệu quả của việc thay đổi cấu trúc thiết bị; 
- Xác định các chỉ tiêu vận hành liên quan đến công tác hiệu chỉnh, 
hoặc khi chuuển sang đết loại nhiên liệu khác; 
- Thiết lập các đặc tính chế độ công nghệ khác nhau. Ví dụ đối với 
quá trình cháy: cần điều chỉnh độ quá nhiệt của hơi, độ chất tải của 
các cửa trích hơi của tuabin v.v. 
- Giải thích nguyên nhân của sự sai lệch thông số của thiết bị và bằng 
các thực nghiệm, xác định được các đặc tính phụ trợ cần thiết, từ 
kết quả phân tích, xác định nguyên nhân sai lệch và đưa ra các giải 


pháp khắc phục. 


1.3.4. Sữa chữa định kụ 

Sự làm việc lâu dài, liên tục và ổn định của các thiết bị trong hệ 
thống điện được đâm bảo bởi chế độ sửa chữa phòng ngừa theo kế hoạch, 
tức là sự sửa chữa, bảo dưỡng được tiến hành sau một khoảng thời gian 
xác định, trước khi thiết bị có thể bị dừng làm việc do hao mòn hoặc hỏng 
hóc, quá trình sửa chữa định kỳ được chia ra các loại: 

+ Đại tu. 

+ Bảo dưỡng thường kỳ. 

Có hai loại sửa chữa đặc biệt không có trong chế độ sửa chữa 
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phòng ngừa theo kế hoạch đó là sửa chữa sự cố và sửa chữa khôi phục. 
Sửa chữa khôi phục được thực hiện trước khi đưa vào vận hành các thiết 
bị ở trạng thái ngừng hoạt động lâu dài do dự phòng hoặc do các nguyên 
nhân khác như thiên tai. 

- Khi sửa chữa đại tu người ta tiến hành xem xét thật kỹ các tổ máy 
và phân tích tình trạng của máy, khắc phục những hư hỏng ở các bộ phận 
và chỉ tiết bằng cách khôi phục hoặc thay thế. Trong thời gian sửa chữa 
đại tu đồng thời người ta tiến hành hiện đại hoá thiết bị đã đề ra trước đó. 

- Trong quá trình bão dưỡng thường kỳ người ta làm các công việc 
cần thiết để đảm bảo tổ máy tiếp tục làm việc với năng suất và hiệu quả 
kinh tế cao, ví dụ: làm sạch bề mặt gia nhiệt, bề mặt đốt của lò hơi, thay 
dầu trong các bộ phận khác nhau, khôi phục lớp cách nhiệt, thay thế các 
chỉ tiết bị mài mòn như bị của máy nghiền, cánh của quạt khói và quạt gió 


V.V, 


1.4. Điều độ và sơ đồ tổ chức hoạt động vận hành hệ thống điện 

Phụ thuộc vào quy mô của hệ thống điện có thể có những sơ đồ tổ 
chức điều độ khác nhau. Sơ đồ tổ chức đơn giản nhất là sơ đồ tập trung, 
trong đó điều độ hệ thống trực tiếp điều hành hoạt động của các kỹ sư 
trực ban ở các nhà máy điện và các trạm biến áp. Sơ đồ đơn giản này cho 
phép điều hành các hoạt động trong hệ thống một cách mạch lạc và cơ 
động, tuy nhiên nó chỉ có thể áp dụng đối với các hệ thống điện nhỏ. Đối 
với các hệ thống lớn sơ đồ điều độ tập trung đơn giản sẽ làm cho điều độ 
hệ thống bị quá tải bởi lượng thông tin qua lại từ rất nhiều điểm. Bởi vậy ở 
các hệ thống phức tạp sơ đồ phân tán từng phần sẽ có hiệu quả hơn 
nhiều. Hệ thống điều độ được phân thành nhiều cấp: điều độ quốc gia 
(hay điều độ hệ thống), điều độ khu vực (điều độ vùng) và điều độ địa 
phương. Mỗi cấp thực hiện những nhiệm vụ riêng của mình, tuy nhiên sự 
phân cấp chỉ là tương đối, giữa các cấp luôn luôn có sự liên kết chặt chẽ, 
hỗ trợ nhau trong quá trình vận hành hệ thống chung. Ứng với từng nhóm 
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công việc có thể tạm phân thành hai hệ thống thực hiện: nhóm thứ nhất 
được thực hiện bởi hệ thống điều độ, nhóm thứ hai - bởi hệ thống quản lú. 
1.4.1. Điều độ quốc gia 

Điều độ quốc gia có nhiệm vụ: 

- Tho mãn nhu cầu của phụ tải về điện năng và công suất đỉnh. 

- Đảm bảo hoạt động an toàn và tin cậy của toàn hệ thống điện 
cũng như từng phần tử của nó. 

- Đảm bảo chất lượng điện năng: tần số và điện áp ở các nút của 
hệ thống. 

- Đảm bảo hiệu quả kinh tế cao bằng cách sử dụng hợp lú các 
nguồn năng lượng sơ cấp. 

- Nhanh chóng loại trừ sự cố trong hệ thống điện. 

Điều độ quốc gia chia làm hai bộ phận: chỉ huy và thường trực. 
Bộ phận chỉ huy theo dõi các hoạt động và chỉ huy cấp dưới thực hiện 
nhiệm vụ được giao. 
Bộ phận thường trực thực hiện các công việc cụ thể sau: 

- Lập kế hoạch bảo dưỡng tối ưu các tổ máu, đường dây và trạm 
biến áp, sao cho đâm bảo độ tin cậy cung cấp điện cao nhất; 

- Cân bằng năng lượng năm, quý, tháng; 

- Xác định đồ thị phụ tôi ngày đêm; 

- Lập sơ đồ vận hành lưới điện chính; 

- Tính phân bố tối ưu công suất tác dụng và phản kháng, tính mức 
điện áp các nút chính; 

- Tính ổn định, chọn và chỉnh định cấu trúc hệ thống bảo vệ rơle 
và tự động chống sự cố; 

- Lập trình tự điều chỉnh tần số và điện áp; 

- Dự kiến các tình huống sự cố và cách xử lý; 


- Lập sơ đồ sử dụng tối ưu nguồn năng lượng (nước ở thuỷ điện...) 


- Điều độ quốc gia chỉ định biểu đồ phụ tải cho các nhà máy điện 
và điều chỉnh nó trong quá trình vận hành; 

- Điều độ quốc gia có thể đưa ra các yêu cầu đối với quụ hoạch 
thiết kế hệ thống; 

Trên cơ sở phân tích các hoạt động của hệ thống điện trong quá 
khứ, điều độ quốc gia đưa ra các phương thức vận hành, hoàn thành hệ 
thống điều độ. Sơ đồ tổ chức các cấp điều độ được thể hiện trên hình 1.1. 


Điều độ quốc gia 


Điều độ vùng 


Điều độ vùng 


Điều độ Điều độ 
địa phương địa phương 


Điều độ 
địa phương 


Điều độ 
địa phương 


Hình I.1. Sơ đô tổ chức hoạt động của hệ thống điều độ. 


1.4.2. Điều độ địa phương 

Điều độ địa phương có nhiệm vụ điều khiển việc tiếp nhận và 
phân phối điện năng từ các trạm biến áp và trạm phân phối trung gian 
cho các mạng điện phân phối trung và hạ áp. Sơ đồ tổ chức điều độ địa 
phương được thể hiện trên hình 1.2. Điều độ địa phương đảm bảo cung 
cấp điện tin cậy và chất lượng cho khách hàng với mức tổn thất thấp 
nhất. 


Nhiệm uụ: Công việc cụ thể của điều độ địa phương là 
* Ở chế độ uận hành bình thường 
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- Thực hiện các thao tác đóng cắt và điều chỉnh trên lưới điện 
nhằm tối ưu hoá chế độ của mạng điện; 

- Thao tác bão dưỡng định kỳ; 

- Đưa các thiết bị mới vào vận hành; 

- Điều chỉnh đóng cắt các trạm biến áp cho phù hợp với công suất 
nguồn; 

- Đóng các phụ tải mới và cắt các phụ ti không đạt yêu cầu; 

- Đo đếm các tham số trong mạng điện; 

- Kiểm tra sự hoạt động của các phụ tải; 

- Duy trì hành lang an toàn của mạng điện. 
* Ở chế độ sự cố 

- Đánh giá nhận định tính chất của các sự cố; 

- Loại trừ hậu quả của các sự cố; 

- Cô lập các phần tử bị sự cố ra khổi mạng điện, đóng các nguồn 
dự phòng để du trì sự hoạt động bình thường của các thiết bị còn lại; 

- Khắc phục sự cố. 
Công việc cụ thể của ban phương thức vận hành địa phương là: 

- Lập kế hoạch cấu trúc vận hành mạng điện; 

- Lập kế hoạch bảo dưỡng định kỳ, nâng cấp các phần tử hệ thống 
điện; 

- Sa thải phụ tải khi thiếu hụt công suất nguồn; 

- Đo đếm và điều chỉnh các tham số chế độ của mạng điện; 

- Lập kế hoạch hoạt động cho các đội công tác. 
Nguyên tắc chung 

a. Có các thông tin đầy đủ về đặc tính của các phần tử hệ thống 
điện và các trạng thái của chúng; 


lồ 


b. Gia công xử lý nhanh các thông tin để có quyết định vận hành 
chính xác; 

c. Truyền nhanh và chính xác các thông tin đến nơi thừa hành; 

d. Nhận đúng các thông tin phản hồi để kiểm tra và hiệu chỉnh kịp 
thời; 

e. Lưu giữ và phân tích các trạng thái của các phần tử hệ thống để 
đúc rút kinh nghiệm và nghiên cứu đối sách phù hợp; 

f. Dự báo và quy hoạch quá trình vận hành trong tương lại; 

g. Các hoạt động được thực hiện trong một hệ thống thống nhất 


và đồng bộ. 


Giám đốc xí nghiệp Kỹ sư chính 
Phòng điều độ XN Phòng điều độ công ty 


Ban Ban 
vận : phương 
hành l thức 


Tổ trực trạm Các đội vận hành 


Hình 1.2. Sơ đô tổ chức điều độ địa phương. 


1.4.3. Sơ đồ tổ chức của nhà máy điện 


Sơ đồ tổ chức nhà máy nhiệt điện được thể hiện trên hình 1.3. Sự 
phân bố lực lượng kỹ thuật trong nhà máy điện được thực hiện như sau: 


TRING 1A4 2 


THƯ VIỀN 


Các phân xưởng kỹ thuật, vận hành, kiểm nhiệt, lò máy, thuỷ lực, 
hoá chất, đường sắt vv chịu sự điều hành trực tiếp của phó giám đốc kỹ 
thuật; Các phân xưởng sửa chữa, bảo dưỡng v.v. chịu sự điều hành trực 
tiếp của phó giám đốc sửa chữa. 


Giám đốc 


PGĐ Phòng Phòng Phòng Phòng PGĐ 
Kỹ thuật Tài vụ Kế hoạch | | Tài chính Bảo vệ S/C 
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PX Hoá chất 
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Hình 1.3. Sơ đô tổ chức hoạt động của nhà máy điện. 


Các phòng ban nghiệp vụ và các phân xưởng chịu sự lãnh đạo 
chung của giám đốc nhà máy, việc điều hành việc sản xuất trong ca của 
nhà máy là trưởng ca. 

Người điều hành cao nhất của mỗi ca trực là trưởng ca, dưới 
trưởng ca là các trưởng kíp lò, trưởng kíp điện, trưởng kíp nhiên liệu, 
trưởng kíp trạm phân phối ngoài trời (35 + 500 kV), dưới các trưởng kíp 
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là các trực ban kỹ thuật. Mỗi kíp làm việc có số lượng nhân viên vận hành 
phụ thuộc vào từng điều kiện cụ thể. Mỗi vị trí làm việc đòi hỏi học vị, bậc 
thợ và bậc an toàn tương tương ứng. 

Bên cạnh giám đốc thường có trợ lú giám đốc là người giúp cho 
giám đốc thực hiện các công việc cần thiết trong quá trình điều hành nhà 
máy điện, ngoài ra còn có nhân viên thư kú giúp giám đốc trong việc soạn 


thảo văn bản, giao dịch điện thoại v.v. 


1.5. Thủ tục thực hiện công việc vận hành thiết bị điện 


1.5.1. Phiếu công tác 
Phiếu công tác (hay phiếu thao tác) là giấy phép tiến hành công 
việc trong đó ghi rõ nơi làm việc, nội dung công việc, thời gian bắt đầu, 
điều kiện tiến hành làm việc. Phiếu công tác được viết làm hai bản rõ 
ràng, không tấu xoá, một bản lưu còn một bản được giao trực tiếp cho 
người tổ trưởng phụ trách công việc. Riêng đối với mạng điện hạ áp thì 
chỉ cần viết một bản và lưu lại cuống. Những công việc sau đây bắt buộc 
phải được giao theo phiếu công tác: 
- làm việc trên tất cả các thiết bị cao áp; 
- làm việc ở các thiết bị đã cắt điện; 
- làm việc ở độ cao 3 mét trở lên đối với thiết bị không cắt điện mà 
khoảng cách an toàn cho phép; 
- làm việc ở đường dây cắt điện nhưng các dây dẫn khác mắc trên 
cùng cột điện này vẫn có điện; 
- làm việc trực tiếp trên các thiết bị đang mang điện hạ áp. 

Thủ tục cấp phiếu thao tác nhau sau: Nhiệm vụ công tác do thủ 
trưởng đơn vị quyết định, nếu công việc được tiến hành trong nội bộ đơn 
vị thì thủ trưởng đơn vị có thể uỷ nhiệm cho kỹ thuật viên viết và ký 
phiếu, nếu công việc do đơn vị khác đến thực hiện thì đơn vị quản lý thiết 
bị phải có trách nhiệm viết phần biện pháp an toàn vào phiếu thao tác. 


1.5.2. Nội dung của phiếu thao tác 


Phiếu thao tác được viết bằng tay với đầy đủ nhiệm vụ, địa điểm, 
thời gian bắt đầu công việc, họ và tên người ra lệnh, người giám sát và 
người thực hiện thao tác. Trong phiếu thao tác phải ghi rõ sơ đồ, trình tự 
thực hiện các hạng mục công việc như: cắt điện, kiểm tra, đặt rào ngăn, 
mắc tiếp địa, treo biển báo v.v. Phiếu thao tác phải được ghi rõ ràng 
không tấu xoá. Mỗi phiếu thao tác chỉ viết cho một nhiệm vụ. Phiếu thao 


tác phải có chữ ký của người viết. 


1.5.3. Thực hiện công uiệc 


Phiếu thao tác sau khi đã được trưởng ca, kíp duyệt, được giao cho 
tổ trưởng thực hiện công việc một bản, còn một bản được lưu lại. Tổ 
trưởng tổ công tác có nhiệm vụ phổ biến rõ nhiệm vụ thực hiện các công 
việc cho các thành viên trong tổ. 

Người được giao nhiệm vụ thao tác phải nắm vững sơ đồ, vị trí của 
các thiết bị cần thao tác, các hạng mục và trình tự thao tác. Quá trình 
thao tác được thực hiện dưới sự giám sát của người có bậc an toàn cao. 
Sau khi đến địa điểm thực hiện công việc, cả người thực hiện và người 
giám sát phải kiểm tra lại sơ đồ thực tế của thiết bị với phiếu thao tác, chỉ 
khi không có sự sai khác thì mới bắt đầu tiến hành công việc. 

Người thực hiện các công việc vận hành và sửa chữa thiết bị điện 
phải có đủ trình độ về chuyên môn, có bậc an toàn thích hợp, có sức 
khoẻ ... theo đúng yêu cầu của ngành điện. Mọi thao tác đóng cắt ở mạng 
điện cao áp đều phải do 2 người thực hiện, người trực tiếp thực hiện các 
thao tác phải có bậc an toàn không thấp hơn bậc 3, người có bậc an toàn 
cao hơn (không thấp hơn bậc 4) làm nhiệm vụ giám sát. Cả hai người này 
đều phải chịu trách nhiệm như nhau về các công việc thực hiện. Các thao 
tác phải được thực hiện một cách dứt khoát, cần thận và mạch lạc. 
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Trước khi kết thúc công việc, người chỉ huy phải trực tiếp kiểm tra 
lại toàn bộ công việc, thiết bị và sơ đồ vừa được thực hiện xong, sau đó ra 
lệnh tháo tiếp địa di động. Người chỉ huy trực tiếp đóng điện trả lại cho 
thiết bị, cất biển báo và thu lại phiếu công tác, kú tên và trả lại phiếu thao 
tác cho người cấp, phiếu này được lưu lại ít nhất một tháng. 

Tóm tắt chương 1 

Yêu cầu cơ bản của hệ thống điện là 

a. Đảm bảo hiệu quả kinh tế cao. 

b. Đẫm bảo chất lượng điện. 

c. Độ tin cậy cung cấp điện liên tục. 

d. Tính linh động và đáp ứng đồ thị phụ tải. 
Các chế độ của hệ thống điện 

a. Chế độ xác lập bình thường 

b. Chế độ quá độ bình thường 

d. Chế độ xác lập sau sự cố 

Tính kinh tế uà sự điều chỉnh chế độ của hệ thống điện 

Tính kinh tế của hệ thống điện cũng có thể được thể hiện ở mức 
thu lợi nhuận cao nhất và đáp ứng được đầy đủ nhu cầu của các hộ dùng 


điện. 

Để đảm bảo tính kinh tế của hệ thống điện cần: 

- Xác định sự phân bố công suất tối ưu giữa các phần tử của hệ 
thống 

- Lựa chọn tốt nhất tổ hợp các phần tử của hệ thống 

- Xác định quy luật vận hành tối ưu của từng phần tử và của cả hệ 
thống 


Những công uiệc nhiệm uụ uận hành 


a. Thử nghiệm 
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b. Phân tích đánh giá kết quả thử nghiệm 
c. Sữa chữa định kù 

Điều độ quốc gia chia làm hai bộ phận: 
Bộ phận chỉ huụy theo dõi các hoạt động và chỉ huy cấp dưới thực hiện 
nhiệm vụ được giao. 
Bộ phận thường trực thực hiện các công việc cụ thể 

Điều độ địa phương có nhiệm vụ điều khiển việc tiếp nhận và 
phân phối điện năng từ các trạm biến áp và trạm phân phối trung gian 
cho các mạng điện phân phối trung và hạ áp. 


Câu hỏi ôn tập chương 1 
1. Hãy cho biết những khái niệm cơ bắn, đặc điểm và yêu câu của hệ 
thống điện. 
Mục tiêu và nhiệm vụ vận hành hệ thống điện. 
Các chế độ và tính kinh tế của hệ thống điện. 
Nhiệm vụ và sơ đồ tổ chức của điều độ quốc gia. 
Nhiệm vụ và sơ đồ tổ chức của điều độ địa phương. 


Sơ đồ tổ chức của nhà máy điện. 


CN ÓU nn lê 


Thủ tục thực hiện các công việc vận hành thiết bị điện. 


749) 


Chương 2 


CHẾ ĐỘ NHIỆT CỦAđ THIẾT BỊ ĐIỆN 


2.1. Đại cương 


Trong quá trình hoạt động, dòng điện làm việc của các thiết bị 
điện gây ra một sự tổn thất điện năng. Lượng điện năng tổn thất được thể 
hiện dưới dạng nhiệt làm tăng nhiệt độ của các thiết bị. Sự tăng nhiệt độ 
của các thiết bị càng làm tăng tổn thất điện năng do điện trở của các phần 
dẫn điện tăng, do đó làm giảm khả năng mang tải của chúng. Độ bền cơ 
học của các chỉ tiết trong các thiết bị điện giảm khi nhiệt độ tăng, điều đó 
làm giảm độ tin cậu của chúng. Khi nhiệt độ tăng, tốn thất trong chất điện 
môi sẽ tăng, làm cho độ bền điện của chúng giảm, dẫn đến giới hạn đốt 
nóng cho phép của các thiết bị bị giảm. Đó chính là những nguyên nhân 
cơ bản làm tăng nhanh quá trình già hoá cách điện và làm giảm tuổi thọ 
của thiết bị điện. 

Nghiên cứu chế độ nhiệt của các thiết bị điện là nhiệm vụ quan 
trọng, vì từ đó có thể xác định được các điều kiện làm việc an toàn của 
các thiết bị, đặc biệt là khả năng mang tải của chúng. Việc nghiên cứu chế 
độ nhiệt của các thiết bị điện là bài toán khá phức tạp vì sự tăng của nhiệt 
độ, sự truyền nhiệt và ngay cả sự phát sinh nhiệt phụ thuộc vào rất nhiều 
yếu tố như các tham số chế độ (dòng điện, điện áp, tần số,tổn thất v.v.), 
đặc điểm cấu trúc (vật liệu, kết cấu lõi thép, cuộn dây, môi chất làm mát 
v.v.), tham số của môi trường xung quanh (nhiệt độ, độ ẩm, áp suất không 
khí v.v.) và các tham số vật lý khác như quán tính, độ nhớt v.v. Tuỳ theo 
mục đích cụ thể để có thể lựa chọn phương pháp tính toán chế độ nhiệt 
phù hợp với sai số nằm trong giới hạn cho phép. 


2.2. Sự cân bằng nhiệt trong thiết bị điện 


Khi các thiết bị điện làm việc, sự hao tổn công suất trong máy sinh 
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ra một lượng nhiệt, lượng nhiệt này một phần làm tăng nhiệt độ của máy, 
phần còn lại được toả ra môi trường xung quanh. Sự truyền nhiệt trong 
các thiết bị được diễn ra theo các phương thức: dẫn nhiệt, bức xạ nhiệt và 
đối lưu. Theo định luật bảo toàn năng lượng, nhiệt năng sinh ra trong 
thiết bị điện bằng tổng nhiệt năng làm nóng thiết bị và nhiệt năng toả ra - 
môi trương xung quanh. Phương trình cân bằng nhiệt trong thiết bị điện 
có thể biểu thị dưới dạng 
AP.dt = cG.d9+ qF9.dt (2.1) 

trong đó: AP - hao tốn công suất trong thiết bị điện; 

t - thời gian tác động của phụ tải; 

c - nhiệt dung, W.s/(kg.°C); 

G - khối lượng của vật thể; 

6 - tăng nhiệt độ của thiết bị so với môi trường làm mát tại thời 

điểm t, 9 = Đụ, — Ôọ; 

0„„ - nhiệt độ của thiết bị điện; 

6o - nhiệt độ của môi trường xung quanh; 

q - nhiệt lượng toả ra trên một đơn vị diện tích bể mặt, 

W/mm”.°C 

F - diện tích bể mặt tiếp xúc, mm. 
Chia hai vế của biểu thức (2.1) cho dt ta được phương trình vi phân 

AP = cGN + qF9 (2.2) 


Nếu coi các đại lượng c, q là không đổi thì phương trình vi phân này có 
nghiệm: 
0=Ae"+bB (2.3) 
trong đó: A, B là các hằng số, xác định theo các điều kiện ban đầu 
k - là nghiệm của phương trình đặc trưng: cGk + qF = 0 
ke _SF (2.4) 
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_qỀ( 
Tức là 0=Ae €6 +B, 
Gọi TT là hằng số thời gian đốt nóng 


cG 
TT Ƒ 
x. 
ta có Đ=Ae T +B, G5) 


Ở thời điểm ban đầu khi t = O thì nhiệt độ của thiết bị và môi trường xung 
quanh bằng nhau, tức là độ chênh lệch nhiệt độ giữa thiết bị và môi 
trường xung quanh bằng không 9 = 0, lúc đó 

0=A+B suyraA=-bB 


Ở thời điểm t = œ thì 9 đạt đến giá trị xác lập 9 = 9„ 


0„= Ae T+B=0+B hay B=0, 
Thay các giá trị A và B vào biểu thức (2.5) ta có 
xí 
0=0„(1- e T) (2.6) 
Nhiệt độ của thiết bị tại thời điểm t bất kỳ có thể xác định theo biểu thức 
". _ 
0,=0„(1—- e Ï)+0y.e TT (2.7) 
Biểu thức (2.7) cho phép phân tích động học biến đổi của nhiệt độ 
trong thiết bị điện. Hằng số thời gian đốt nóng T của các thiết bị điện 
hoàn toàn có thể xác định phụ thuộc vào công suất định mức và phương 
thức làm mát của chúng. Đối với các loại máy biến áp, thường giá trị hằng 
số thời gian đốt nóng T này dao động trong khoảng (2,5 + 3,5) giờ (xem 
bằng 2.1). Hằng số thời gian đốt nóng của các cuộn dây, theo sự tương 
quan về khối lượng, có thể nằm trong khoảng 4 + 7 ph, vì nhiệt dung của 
các cuộn dây khá cao và bắn thân chúng nằm trong môi trường làm mát 
tốt là dầu. Giá trị hằng số thời gian đốt nóng máy phát có thể lấy gần 


bằng các trị số cho trong bảng 2.2. 
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Bảng 2.1. Hằng số thời gian đốt nóng của một số loại máy biến áp 


Công suất 
K l k ) 
Su nh 1 


0,001 +1 dầu (TM) 
1+6,3 dầu (TM) 

6,3 + 32 dầu + quạt (TMÑR) 
32-63 dầu + quạt (TMR) 


100 + 125 cưỡng bức dầu và không khí (TMHLI) 
> 125 cưỡng bức đầu và không khí (TMHLỤ 


Bảng 2.2. Hằng so thời gian đết nóng máy phát 


Công suất T - Hằng số thời gian đết nóng máy phát, ph 


định mức | Cuộn dây rotor làm mát trực |_ Cuộn dây stator làm mát 
máy phát, tiếp bằng khí hydro trực tiếp bằng nước 


lê 
5Q 4.4 0,6 0,3 


2.3. Tuổi thọ của thiết bị điện 

Tuổi thọ của các thiết bị phụ thuộc chủ yếu vào chế độ nhiệt của 
chúng. Trong quá trình làm việc, các vật liệu cách điện bị già hoá do tác 
động của nhiệt độ, độ ẩm, tác dụng hoá học v.v. Quá trình già hoá của 
thiết bị thực chất là quá trình suy giảm đặc tính cách điện do sự biến đổi 
hoá chất xảy ra trong cách điện dưới sự tác động của các yếu tố khác 
nhau trong quá trình vận hành, đặc biệt là sự tác động của nhiệt độ. Nếu 
thiết bị làm việc với phụ tải định mức thì nhiệt độ được giữ trong giới hạn 
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cho phép ứng với các loại cách điện, thiết bị sẽ làm việc bình thường với 
tuổi thọ định mức N,. Nếu thiết bị làm việc quá tải, tức là khi hệ số mang 
tải k„ >1, thì nhiệt độ sẽ có thể vượt quá giới hạn cho phép, khi đó thiết 
bị sẽ bị giảm tuổi thọ phụ thuộc vào mức vượt quá nhiều hay ít. Khi nhiệt 
độ thay đổi đột ngột thì ảnh hưởng sẽ lớn hơn so với trường hợp tăng từ 
từ. Nhìn chung sự già hoá của cách điện tăng cùng thời gian và cùng nhiệt 
độ. Tuổi thọ trung bình của thiết bị điện N phụ thuộc vào nhiệt độ của 
môi trường xung quanh và hệ số mang tải có thể biểu thị dưới dạng biểu 
thức sau 
(6ep—8)(1~kấn) 
N=N„2 œ =N.L, năm (2.8) 
trong đó: N, - tuổi thọ định mức thiết bị, năm; 
œ - hệ số, phụ thuộc vào vật liệu, thường có giá trị trong khoảng 
8+ 12; 
6,„ - nhiệt độ cho phép (nhiệt độ giới hạn của thiết bị điện), °C; 
Ø„ - nhiệt độ trung bình của môi trường xung quanh, °C; 


kạy - hệ số mang tải của thiết bị; 


(Đẹp -8ip1- kấn ) 
=2 œ 
Phân tích biểu thức (2.8) ta thấy nếu thiết bị làm việc non tải thì 
tuổi thọ có thể được kéo dài, còn nếu làm việc quá tải thì tuổi thọ sẽ bị 
giảm, có nghĩa là tuổi thọ của thiết bị điện là một đẹi lượng biến thiên phụ 
thuộc vào chế độ làm việc và điều kiện làm mát. Khả năng làm việc quá 
tải của thiết bị không chỉ phụ thuộc vào hệ số quá tải, mà còn phụ thuộc 
vào chế độ mang tải trước đó. Tuổi thọ thực tế của thiết bị phụ thuộc vào 


các chế độ làm việc có thể biểu thị dưới dạng 
tạ 
N=N,;—— (2.9) 


tạ - thời gian làm việc quá tải cho phép của thiết bị; 


- 


2i 


tạ- thời gian dự trữ do trước đó thiết bị làm việc non tải. 


Thời gian dự trữ tạ, trong ngày có thể xác định theo biểu thức 
M 
Luu=.24 -~ 3, tọa; ,h (2.10) 
i=l 


tạ¡- thời gian phục vụ ở chế độ thứ ¡ ứng với hệ số mang tải k„., quụ đổi về 


chế độ làm việc định mức 


LẺ Da ng 2.11 
qdi L; ( ) 


M - số lần thay đổi chế độ làm việc trong ngày; 


t, — thời gian làm việc thực tế ở chế độ thứ ¡ trong ngày, h. 


Thay (2.9) vào (2.8) và sau một vài biến đổi đơn giản ta có thể nhận được 
biểu thức cho phép xác định thời gian quá tải cho phép của thiết bị 


tại = tại-L (2.12) 


Như vậy, nếu trong quá trình vận hành thiết bị làm việc với phụ tải 
thấp hơn giá trị định mức, thì chúng có thể làm việc quá tải trong một 
khoảng thời gian nhất định mà không làm ảnh hưởng đến tuổi thọ định 


mức, ấn định bởi các nhà chế tạo. 
2.4. Chế độ nhiệt của máy biến áp 
2.4.1. Chế độ nhiệt xác lập của máu biến áp 


Ở chế độ xác lập, khi máy biến áp làm việc bình thường, nhiệt độ 
của máy đạt đến một giá trị ổn định. Lúc này toàn bộ lượng nhiệt do máu 
sinh ra sẽ được toả ra môi trường xung quanh nhờ quá trình trao đổi nhiệt 
với sự trợ giúp của hệ thống làm mát. Với các tham số định mức máy biến 
áp có thể làm việc bình thường trong khoảng thời gian 25 + 30 năm, nếu 
điều kiện làm mát của môi trường đâm bảo đúng trong giới hạn giá trị cho 
phép, tức là nếu nhiệt độ trung bình và nhiệt độ cực đại của môi trường 


nằm trong giới hạn xác định. 
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Độ đốt nóng của máy biến áp đang vận hành được kiểm tra theo 
nhiệt độ lớp dầu trên bằng nhiệt kế. Nhiệt độ lớn nhất của lớp dầu trên 
cùng không được vượt quá giá trị cho phép 6.„ (xem bằng 2.3). Thêm vào 
đó, điện áp phía sơ cấp không được vượt quá 5% so với giá trị định mức. 
Trong quá trình làm việc, nếu nhiệt độ của các cuộn dây tăng, thì tuổi thọ 
của máy sẽ bị giảm. Thực nghiệm cho thấy nếu nhiệt độ của máy biến áp 
không vượt quá giá trị cho phép khi máy làm việc liên tục 24 tiếng mỗi 
ngày thì tuổi thọ của máy sẽ đạt giá trị định mức. Nếu nhiệt độ của máy tăng 


lên thì tuổi thọ sẽ bị giảm xuống và nếu nhiệt độ giảm thì tuổi thọ sẽ tăng. 


Hình 2.1. Sự phân bố nhiệt độ  qúc 
trong máy biến áp: 
1-2: trong cuộn dây; 
2-3: ở bề mặt tiếp xúc giữa dầu 
và cuộn dây; 
3-4: trong dầu; 
4-5: giữa dầu và thùng; 30 
5-6: ở thùng máy biến áp; 
6-7: tiếp xúc với môi trường 0 


90 


60 


xung quanh. 


Sự phân bố nhiệt độ trong máy biến áp có thể biểu thị trên hình 
2.1. Điểm nóng nhất của máy biến áp là cuộn dây và sẽ giảm dần đến bề 
mặt tiếp xúc với môi trường xung quanh. Kết quả phân tích biểu đồ phân 
bố nhiệt độ máy biến áp cho thấy sự giảm nhiệt độ trong cuộn dây chỉ 
khoảng vài ba độ, trong khi đó sự giảm nhiệt ở điểm tiếp xúc với môi 
trường xung quanh chiếm tới 60 % tổng nhiệt giáng của máu biến áp. Sự 
phân bố nhiệt độ cũng thay đổi theo chiều cao máu biến áp, nhiệt độ ở 
lớp dầu trên cùng có giá trị cao nhất. Để thuận tiện cho việc theo dõi chế 
độ làm việc của máy biến áp trong quá trình vận hành, nhiệt độ kiểm tra 
không phải là nhiệt độ của cuộn dây mà là nhiệt độ dầu lớp trên cùng. 
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Sự thay đổi của nhiệt độ máy biến áp phụ thuộc vào sự thay đổi 
của phụ tải. Như đã biết, hao tổn công suất trong máy biến áp gồm hai 
thành phần: hao tổn không tải và hao tổn ngắn mạch. Thành phần thứ 
nhất có giá trị cố định không phụ thuộc vào sự mang tải của máy biến áp, 
còn thành phần thứ hai tỷ lệ với bình phương hệ số mang tải 

AP = APạ + AP,ku„2; (2.12) 
trong đó: 


km S— - hệ số mang tải của máy biến áp; 
n 


S - phụ tải của máy biến áp; 

S„ - công suất định mức của máy biến áp; 

APs, AP, - hao tổn không tải và hao tổn ngắn mạch của máy 

biến áp. 
Nếu ký hiệu b = ^ÍL thì ta có thể biểu thị độ tăng nhiệt độ của lớp dâu 
Ah 

trên cùng so với nhiệt độ của môi trường làm mát phụ thuộc vào hệ số 
mang tải và điều kiện làm mát như sau: 


1‡b ki & 
BỊ ĐijN= rao” (2.13) 
0;„- độ tăng nhiệt độ dầu khi phụ tải định mức, trong tính toán có thể lấy 
bằng: Đà = Ø.p = Ôy (2. 14) 


6,,- nhiệt độ cho phép của máy biến áp, phụ thuộc vào chế độ làm mát 
(bằng 2.3); 

Ô„ - nhiệt độ trung bình của môi trường xung quanh; 

m - chỉ số phụ thuộc vào điều kiện làm mát của máy biến áp. 


Bảng 2.3. Giá trị của chỉ số m và nhiệt độ cho phép 9,„ phụ thuộc vào 
phương thức làm mát máy biến áp 


NGHỊ: Xu thống làm mát 
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trong đó: 
M - hệ thống làm mát bằng đối lưu của dầu biến áp; 
] - hệ thống làm mát máy biến áp bằng sự đối lưu của dầu có sự trợ giúp 
của các máy quạt ; 
LI - hệ thống làm mát bằng sự lưu thông của dầu và nước; 
HHN - hệ thống làm mát bằng tuần hoàn cưỡng bức dầu và không khi. 
Độ tăng nhiệt 9 của máy biến áp tử lệ thuận với hao tổn công suất 
trong máy và tỷ lệ nghịch với hệ số truyền nhiệt và diện tích bề mặt toả 


nhiệt, mối quan hệ này có thể biểu thị bởi công thức: 
Đ=— 2.18) 


trong đó: 
q - hệ số truyền nhiệt; 
F - diện tích bề mặt toả nhiệt của máy biến áp, mổ. 
Độ tăng nhiệt độ của cuộn dây so với nhiệt độ của dầu có thể xác 
định gần đúng theo biểu thức: 
A8,¿ = A9, (km) (2.16) 
A9,¿„ - độ tăng nhiệt độ của cuộn dây tại điểm nóng nhất so với nhiệt độ 
lớp dầu trên cùng khi phụ tải định mức (thường có giá trị bằng 20 + 30% 
tổng độ tăng nhiệt độ của cuộn dây so với nhiệt độ không khi); 
Độ tăng nhiệt độ của cuộn dây tại điểm nóng nhất sẽ là 
6E 0,87 (2.17) 
Trong quá trình vận hành, chế độ nhiệt của máy biến áp cần phải 
được giám sát chặt chế để đảm bảo nhiệt độ của lớp dầu trên cùng không 
vượt quá giá trị cho phép ghi trong bằng 2.3, nếu nhà sẵn xuất không đưa 
ra tham số khác. Trong trường hợp với phụ tải định mức mà nhiệt độ dầu 
vượt quá trị số cho phép thì cần phải xem xét, kiểm tra sự làm việc bình 
thường của hệ thống làm mát, hoặc sự xuất hiện sự cố trong bản thân 
máy biến áp. Nếu về mùa hè nhiệt độ trung bình của môi trường xung 
quanh vượt quá giá trị quy định của nhà sản xuất thì cần phải áp dụng các 
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biện pháp tăng cường cho hệ thống làm mát. 


2.4.2. Chế độ nhiệt không xác lập của máy biến áp 

Trong quá trình vận hành máy biến áp, phụ tải luôn luôn thay đổi 
và dĩ nhiên hao tổn công suất cũng thay đổi, dẫn đến sự tăng nhiệt độ 
cũng sẽ thay đổi. Sự quá tải của máy biến áp chỉ cho phép trong thời gian 
mà nhiệt độ tăng từ giá trị xác lập ở chế độ bình thường đến giá trị giới 
hạn cho phép.Ta xét chế độ nhiệt của máy biến áp với các dạng đồ thị 
phụ tải khác nhau: 

1. Đồ thị phụ tải 2 nấc 

Xét máy biến áp làm việc với biểu đồ phụ tải gồm 2 nấc (hình 
2.2.a). Giả sử máy biến áp chưa đầy tải, tức là ở trạng thái ban đầu hệ số 
mang tải k„= kọ< 1, độ tăng nhiệt độ tương ứng là 6, tại điểm A phụ tải 
bắt đầu tăng quá công suất định mức của máy biến áp và giữ giá trị cố 
định với hệ số mang tải kạ >1, độ tăng nhiệt độ tương ứng là 9„. 

Nếu nhiệt độ 9„ lớn hơn giá trị ở chế độ phụ tải định mức 9,, thì sẽ 
có nguy cơ làm giảm tuổi thọ, thậm chí có thể gây ra sự cố trong máy, bởi 
vậu máy biến áp cần phải được giảm tải sau một khoảng thời gian cho 
phép tạ. Thời gian cho phép quá tải tạ có thể được xác định bằng 
phương pháp giải tích trên cơ sở biểu thức (2.7). 

Chú ý tới mối quan hệ 


6 AP lÝ va 
HN NHÍ Hậu Kint 
Tn 


0n APn 


Từ đó độ tăng nhiệt độ tương ứng có thể biểu thị 

6o = ;kọẹ” và 9„ = 9;kạ” (2.18) 
Thay các giá trị tương ứng vào phương trình (2.7), lấy loga hai vế và sau 
một vài biến đổi đơn giản ta được biểu thức cho phép xác định thời gian 
quá tải cho phép 


kế - k§ 
to = Tin kệ =i 


(2.19) 
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Hình 2.2. Đồ thị phụ tải 2 cấp của máy biến áp ( a) và độ tăng nhiệt độ 
của máy biến áp so với nhiệt độ của môi trường làm mát (bì; 
1- đường cong tăng nhiệt độ khi phụ tải tăng tại điểm A; 
2- đường cong tăng nhiệt độ khi phụ tải giảm tại điểm B. 


Nếu máy biến áp không được giảm tải thì nhiệt độ của nó sẽ tiếp 
tục tăng và khi t = 4,6T thì sẽ đạt gần giá trị xác lập với 9 = 9„ (đường 
cong 1 hình 2.2b). Nếu tại điểm B máy được giảm tải với kạ < 1, thì nhiệt 
độ sẽ giảm ứng với đường cong 2 hình 2.2b. Chế độ xác lập mới được 
thiết lập với Ô = Ôz„. 

Nếu thời gian quá ti không đủ lớn, thì nhiệt độ sẽ không tăng đến 
giá trị xác lập 9„, mà chỉ đến giá trị 8` ứng với điểm cuối của bậc thang 
thứ hai và khi phụ ti giảm thì nhiệt độ xác lập lúc này sẽ chỉ đạt giá trị 
6°;„ chứ không phải là 6;„ như trường hợp đầu. 
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2. Đồ thị phụ tái nhiều nấc 

Giả sử máy biến áp làm việc với phụ tâi thay đổi nhiều nấc trong ngày 
(hình 2.3a), hệ số mang tải của các nấc là kạ kạ, ...k„. Nhiệt độ xác lập tại 
điểm cuối của các nấc tương ứng ký hiệu là ,, 9;,... 9,... 9„ (hình 2.3b). 


a) 

I Ƒ 61 

' Ms 

' | 

' 

! h I H ! 

' h H Ù h 

H ! \ h t 

Ö hi : 

| { h H I h I 

a | 

ty 2 ' | 

an. AN | 

l tạx t h l 

h { | H 

1 4> ! Ị 

m- 


Hình 2.3. Đồ thị phụ tải nhiều cấp của trạm biến áp ( a) và độ tăng 
nhiệt độ của máu biến áp so với nhiệt độ của môi trường làm mát (b). 


Trước hết ta chọn một thời điểm tuỳ ý làm gốc và xác định độ tăng 
nhiệt độ ban đầu 6; theo biểu thức: 
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trong đó: 

ạ„; - độ tăng nhiệt độ ở trạng thái xác lập ứng với hệ số mang tải k,, xác 
định theo biểu thức (2.13); 

tz - khoảng thời gian tính từ thời điểm được chọn làm gốc đến nấc thứ i; 

n - số bậc thang của đồ thị phụ tải. 


tị 
Đặt 2u=caix Ía.cÓ 


X 
Š'6a(D, =D, ¡) 
0œ Ebis^”:.. 2, 2.20 
0 D1 ( ) 
Độ tăng nhiệt độ cuối cùng của nấc thứ x nào đó được xác định theo biểu 
thức 


x 
Đọ+ 3 .94¡(D, ở PiẾP, 


0 “g4 UIT lạ 2‹ ‡( , 2. 
: BS] c 
Nhiệt độ thực tế của lớp dầu trên cùng ứng với các nấc phụ tải 
Đa = Đa+Ôy 


Nhiệt độ thực tế của cuộn dây ứng với các nấc phụ ti 
Đ¿¿ = ÖÐ”¿ +AÐ,„ 
A9,„- độ tăng nhiệt độ của cuộn dây so với nhiệt độ của dầu, xác định 
theo biểu thức (2.16) 
Trên cơ sở biểu thức (2.21) có thể xác định biểu đồ nhiệt độ của 
máy biến áp phụ thuộc vào chế độ mang tải và sự thay đổi của nhiệt độ 
môi trường (xem ví dụ 2.3). 


2.5. Chế độ nhiệt của máy phát điện 


Quá trình nhiệt ở máy phát phức tạp hơn rất nhiều so với ở máu 
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biến áp, nên chỉ có thể xác định một cách gần đúng theo phương trình 
cân bằng nhiệt (2.1) bằng cách thay các phần tử cấu trúc thực tế bởi vật 
thể rắn lú tưởng. Thực chất thì cả máy biến áp và máy phát đều không 
phải là những vật thể đồng nhất, do đó sự truyền nhiệt trong chúng không 
hoàn toàn tỷ lệ một cách đơn thuần với nhiệt độ như ta đã xét trong 
phương trình (2. 1) này. 

Sự thay đổi chế độ nhiệt của các phần tử cấu trúc máy phát có thể 
diễn ra do sự thay đổi các điều kiện dẫn nhiệt và điều kiện làm mát. Tểổn 
thất điện năng trong máy phát bao gồm tổn thất điện từ và tổn thất cơ. 
Tổn thất điện từ gồm có các thành phần trong lõi thép và trong các cuộn 
dây của stator và rotor, chúng phụ thuộc vào phụ tải. Tổn thất cơ có liên 
quan với hiện tượng ma sát diễn ra trong máy (ma sát giữa trục và ổ bị, 
giữa rotor và môi chất làm mát v.v.). Sự làm mát máy phát phụ thuộc vào 
tính chất của môi chất dẫn nhiệt và cường độ toâ nhiệt ra môi trường 
xung quanh. Các tham số của môi chất làm mát như áp suất khí hydro, 
nhiệt độ và lưu lượng nước qua bộ trao đổi nhiệt, hệ số truyền nhiệt v.v. 
có ảnh hưởng rất lớn đến độ tăng nhiệt của máy phát. Tuy nhiên, bất 
chấp những phức tạp vừa nêu, với sự trợ giúp của biểu thức (2.7) chúng ta 
vẫn có thể xác định được phụ tải cho phép lâu dài của máy phát ứng với 
các điều kiện làm mát cụ thể với sai số có thể chấp nhận. 

Nhiệm vụ của nhân viên vận hành là giữ cho nhiệt độ của các 
phần tử nóng nhất không vượt quá trị số cho phép ở bất kỳ chế độ làm 
việc nào. Điều đó hết sức quan trọng vì máy phát có quán tính nhiệt rất 
thấp. Phụ tải cho phép lâu dài của máy phát phụ thuộc vào các tham số 
cấu trúc được giao cho nhân viên trực dưới dạng bắng biểu và biểu đồ sau 
khi tiến hành các thử nghiệm. 

è 
2.6. Chế độ nhiệt của động cơ điện 

Sự đốt nóng và chế độ nhiệt của động cơ là yếu tố quan trọng để 
xác định giới hạn mang tải của chúng. Cũng như máy phát, sự đốt nóng 
động cơ xấu ra do tổn thất điện từ và tổn thất cơ. Khi đóng động cơ vào 
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làm việc, nhiệt độ của nó tăng lên cho đến khi đạt đến chế độ cân bằng 
nhiệt, khi tất cả lượng nhiệt do tổn thất gâu nên được toả hoàn toàn ra 
môi trường xung quanh. Khi đó nhiệt độ của động cơ đạt giá trị xác lập. 
Tuờ theo mức độ mang tải của động cơ mà thời gian đạt đến nhiệt độ xác 
lập sẽ nhanh hay chậm. Trên hình 2.4 biểu thị các đặc tính đốt nóng của 
động cơ phụ thuộc vào mức độ mang tải. Đường cong 1 ứng với chế độ 
của động cơ khi phụ tải lớn hơn giá trị định mức; Đường cong 2 - ứng với 
chế độ mang tải định mức và đường cong 3 - ứng với chế độ mang tải 
thấp hơn giá trị định mức. Như vậy nhiệt độ xác lập của động cơ thay đổi 
trong phạm vi rộng tuỳ thuộc vào mức độ mang tải của nó. Giá trị đốt 
nóng cho phép của động cơ được xác định phụ thuộc vào loại cách điện 
được dùng trong động cơ. 


f 


Hình 2.4. Đặc tính đốt nóng của động cơ điện: 


1: P>P 
vi Pạ, =P;; 
- Ái sử ta) xIÐU 


Trong thực tế thường giới hạn của nhiệt độ lớn nhất của động cơ 
được lấy thấp hơn khoảng 10°C so với nhiệt độ cho phép của loại cách 
điện được sử dụng cho động cơ (bảng 2.4). Chế độ làm việc của động cơ 
có ảnh hưởng lớn đến chế độ nhiệt của chúng. Trên hình 2.5. biểu thị đặc 
tính nhiệt của động cơ phụ thuộc vào chế độ làm việc. Đối với chế độ làm 
việc ổn định lâu dài, nhiệt độ xác lập được duy trì không đổi (đường ]), 
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đối với chế độ làm việc ngắn hạn lặp lại, nhiệt độ đốt nóng của động cơ 
sẽ thay đổi theo phụ tải của chúng (đường cong 2). Khi lựa chọn công suất 
của động cơ cần phải dựa vào đặc tính mang tải của chúng. 


t 


Hình 2.5. Đặc tính đết nóng của động cơ điện 
phụ thuộc vào chế độ làm việc: 
1- chế độ dài hạn; 
2- chế độ ngắn hạn lặp lại. 


Bảng 2.4. Nhiệt độ cho phép lâu dài 6. của các loại cách điện 


Iszn#m|[vY[A |[E|[5|F|HỊs~' 


2.7. Sự đốt nóng tiếp điểm 


Các điểm tiếp xúc trong mạch điện là những nơi có nhiệt độ rất 
cao, vì điện trở quá độ ở đó thường khá lớn. Điện trở quá độ R¿ phụ 


thuộc vào lực ép giữa các điện cực, có thể xác định theo biểu thức 


Rạ =t (2.22) 
trong đó: 

c„ - hệ số biểu thị đặc tính của vật liệu và phương pháp xử lớ bề mặt tiếp 
điểm; 

F - lực ép; 
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k - chỉ số, phụ thuộc vào loại tiếp điểm. 
Trong quá trình làm việc, điện trở quá độ của tiếp điểm tăng theo 
nhiệt độ: 


2 Ẻ 
Rd =Rạn|1+ anl0; —Ø\1) (@128) 


trong đó: 
8; và Ô; - nhiệt độ ban đầu và nhiệt độ xác định điện trở R.a; 
Raai - điện trở ban đầu ứng với nhiệt độ 6; 
œạ - hệ số nhiệt điện trở của vật liệu làm tiếp điểm. 
Nhiệt độ lớn nhất của các tiếp điểm trong quá trình vận hành 
không được vượt quá giá trị cho phép ứng với vật liệu cụ thể. 


2.8. Đo nhiệt độ của thiết bị điện 
2.8.1. Khí cụ uà phương tiện kiểm tra nhiệt độ 
Một trong những nhiệm vụ quan trọng trong quá trình vận hành 

thiết bị điện là kiểm tra chế độ nhiệt của chúng. Thông thường người ta 
trang bị các phương tiện đo nhiệt độ ngay trên các thiết bị. Tồn tại một số 
phương pháp và khí cụ đo nhiệt độ sau: 

1. Nhiệt kế thuỷ ngân có độ nhạy rất cao nhưng khi để gần trường 
điện từ thì sẽ bị sai số lớn, do tác động của dòng điện xoáy. 
2. Nhiệt kế áp suất: Trong trường hợp cần truyền tín hiệu đến một 
khoảng cách chừng vài mét, người ta có thể sử dụng nhiệt kế kiểu áp suất. 
Thiết bị này gồm một ống đựng ete nối với lò xo của bộ chỉ thị. Khi nhiệt 
độ thau đổi làm áp suất của hơi ete thay đổi, áp suất này tác động đến bộ 
chỉ thị có vạch thang hiển thị số đo. 
3. Nhiệt kế trương nở là loại nhiệt kế có phần tử được làm bằng vật 
liệu có tính năng đặc biệt là thay đối chiều dài khi nhiệt độ thay đổi, do đó 
sẽ dễ dàng khép tiếp điểm đưa tín hiệu ra khi nhiệt độ đạt giá trị xác định. 

4. Cặp nhiệt độ làm việc theo nguyên lý hiệu ứng nhiệt điện, tức là 


dựa trên mối quan hệ của suất điện động e với sự chênh lệch nhiệt độ A0: 
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e=€.A0 (2.24) 

trong đó C - hằng số nhiệt ngẫu. 
Tức là cặp nhiệt độ làm việc theo nguyên lý chuuển tín hiệu nhiệt độ sang 
tín hiệu điện áp dựa trên hiện tượng khuếch tán điện tử tự do của các kim 
loại khi bị nung nóng. Khi hai dây dẫn với vật liệu khác nhau được gắn 
tiếp xúc với nhau thì dây nào có điện tử tự do nhiều hơn sẽ khuếch tán 
sang dâu kia vì vậu bản thân nó sẽ mang điện tích dương, còn dây nhận 
thêm điện tử sẽ mang điện tích âm. Như vậy tại điểm tiếp xúc sẽ xuất hiện 
một suất điện động có giá trị phụ thuộc vào bẫn chất của các vật liệu dẫn 
và nhiệt độ đốt nóng, có nghĩa là suất điện động tỷ lệ với nhiệt độ cần 
theo dõi. Do có đặc điểm ưu việt là chuyển đổi nhiệt độ sang tín hiệu điện 
áp, cặp nhiệt độ được áp dụng rất rộng rãi trong sẵn xuất. 
5. Nhiệt điện trở: Thiết bị đo nhiệt điện trở làm việc theo nguyên lý 
thay đổi của điện trở theo nhiệt độ. 

R Ra(l+ơpôÔ 

1... (2.25) 

Ra Rọ (1 + ơŒn82) 
trong đó: 
Rọạ - điện trở ứng với 0°C; 
Rị và R; - điện trở ứng với nhiệt độ 6; và Ô;; 
ơa - hệ số nhiệt điện trở, đối với dây đồng nó có giá trị 0,00425. 


Giải phương trình (2.25) ta tìm được 
B2 a6 U (2.26) 


Điện trở Rị và R¿ của các thiết bị (ứng với trạng thái nguội và 
nóng) có thể xác định bằng phương pháp Von-Ampe. Các loại cẩm biến 
nhiệt điện trở thường được áp dụng nhiều trong công nghiệp là đồng, 
bạch kim và nhiệt điện trở bán dẫn (được chế tạo từ những oxit kim loại 
khác nhau như CuO, MnO v.v.). 
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2.8.2. Kiểm tra nhiệt độ của các thiết bị 

Việc đo nhiệt độ trong các thiết bị điện được thực hiện theo 
phương thức tự động hoặc đo bằng tay bởi các nhân viên kiểm tra. 
* Nhiệt độ thực tế của máy biến áp được kiểm tra thông qua nhiệt độ 
của lớp dầu trên cùng được đo bằng nhiệt kế gắn trên bình giản nở. 
* Nhiệt độ của các cuộn dâu máu phát điện được kiểm tra bằng phương 
pháp gián tiếp với sự trợ giúp của biểu thức (2.26) trong đó Rị và R; 
tương ứng là giá trị điện trở ở trạng thái nguội và trạng thái nóng của 
rotor máy phát. Nhiệt độ của các cuộn dây và lõi thép stator, nhiệt độ 
môi chất làm mát máy phát thường được kiểm tra theo phương pháp đo 
từ xa với sự trợ giúp của các nhiệt kế. Cùng với việc kiểm tra nhiệt độ máu 
phát, người ta thường xác định các tham số khác như áp suất, lưu lượng 
v.v. của môi chất làm mát. 
* Nhiệt độ thực tế của ruột cáp được xác định trên cơ sở nhiệt độ đo 
được ở vỏ và hiệu chỉnh theo biểu thức 


I“.npRo 


100.F tước 


Đị = Đo + 


trong đó: 

0, - nhiệt độ của lõi cáp, °C; 

6,„- nhiệt độ đo được ở vỏ cáp, °C; 

Ï - giá trị dòng điện cực đại của cáp, xác định trong quá trình đo nhiệt độ 
vỏ cáp; 

n - số lõi cáp; 

p - điện trở suất của vật liệu làm lõi cáp, Q.mm/m; (bằng 2.5) 

Rọ- tổng nhiệt trở của lớp cách điện và các lớp bảo vệ, °C.m/W; 


F - tiết diện mặt cắt ngang của lõi cáp, mm. 


Bảng 2.5. Điện trở suất của một số vật liệu làm lõi cáp 


4I 


* Nhiệt độ bên trong của uật liệu cách điện có thể xác định trên cơ sở 
nhiệt độ bên ngoài của chúng theo biểu thức 


n 
` kụ 


6n, - nhiệt độ đo được trên bề mặt cách điện; 

A - hằng số, thường lấy giá trị bằng 1,188; 

kạ - hệ số phụ thuộc vào loại vật liệu cách điện. 

* Nhiệt dộ của các tiếp điểm thường được kiểm tra bằng cầu đo gắn trên 
sào cách điện. Khi đo, đầu đo được gí vào tiếp điểm trong khoảng 30 + 50 s. 
Khi kiểm tra nhiệt độ đốt nóng của các tiếp điểm người ta có thể áp dụng 
bộ chỉ tín hiệu nhiệt độ dạng băng nhiệt. Trong khoảng nhiệt độ từ 70 + 
100°C băng nhiệt sẽ thay đổi màu sắc từ màu đỏ chuyển sang màu đen. 
Khi nhiệt độ thấp thì từ màu đen lại chuyển sang màu đỏ. Như vậy căn cứ 
vào màu sắc của băng nhiệt để đánh giá mức độ đốt nóng của tiếp điểm. 

Sự kiểm tra theo chu kỳ chế độ nhiệt của các tiệp điểm cần được 
tiến hành ở thời điểm phụ tải cực đại. Cần lưu ý là do độ dẫn nhiệt và 
nhiệt dung của các phần tử kim loại khá lớn, nên đôi khi phép đo không 
phản ảnh trung thực giá trị thực của nhiệt độ cần kiểm tra. Bởi vậy trong 
trường hợp yêu cầu độ chính xác cao, cần phải áp dụng phương pháp đo 
gián tiếp, tức là đo nhiệt độ qua một đại lượng trung gian. Thông thường 
có hai phương pháp gián tiếp được áp dụng là: 

- Đo nhiệt độ qua độ rơi điện áp 

Phương pháp đo nhiệt độ qua độ rơi điện áp của đoạn mạch bao 
gồm cả các tiếp điểm cần kiểm tra được tiến hành dưới điện áp làm việc 
với sự trợ giúp của sào đo có gắn milivonmét (hình 2.6a). Phương pháp 
này dựa trên cơ sở so sánh độ rơi điện áp của đoạn dây có chứa điểm nối 
với độ rơi điện áp của đoạn dây nguyên khi có cùng dòng điện chạy qua. 

- Phương pháp đo điện trở quá độ 

Phương pháp đo điện trở quá độ của tiếp điểm được thực hiện với 

sự trợ giúp của milivonmét và ampemét (hình 2.6b). 
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Hình 2.6. Sơ đỗ kiểm tra nhiệt độ 
điểm tiếp xúc theo các 
phương pháp: 

a) Phương phương pháp đo độ rơi 

điện áp; 
b) Phương pháp đo điện trở. 


2.9. Ví dụ oà bài tập 
Ví dụ 2.1: Một máy biến áp loại TM (với hệ thống làm mát bằng dâu). 
Hỏi tuổi thọ sẽ thay đổi thế nào nếu máy làm việc quá tải với hệ số mang 
tải trung bình của máy là 1,05; biết tuổi thọ định mức ứng với nhiệt độ 
trung bình của môi trường xung quanh 6„ = 25°C là N„ = 25 năm. 

Giai: Căn cứ vào mã hiệu của máy biến áp ta xác định nhiệt độ giới hạn 
của máy là 95°C (bảng 2.3). Tuổi thọ của máy biến áp được xác định theo 
biểu thức (2.8), lấy hệ số œ = 9 

(8ep ~8pX1~kấy) (95 ~25J(1 ~1,052) 
NT Z ơ 2-2 3 = 14,39 năm 
Ví dụ 2.2: Một máy biến áp TM2500/35 làm việc với 2 nấc phụ tải, hệ 


số mang tải trung bình của nấc thứ nhất là kạẹ = 0,72. Hỏi máy có thể làm 


việc trong thời gian cho phép là bao lâu nếu hệ số mang tải ở giờ cao 
điểm là kạ= 1,25? 

Giải: Căn cứ vào mã hiệu của máy biến áp ta xác định hằng số thời gian 
đốt nóng của máy là T = 3,5 (bằng 2.3) 


Thời gian làm việc quá tải cho phép của máy biến áp được xác định theo 
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biểu thức (2.19) 


Ì) 3 .-—U,72ˆ 
Z5 -1 


Ví dụ 2.3: Một máy biến áp TMH6300/110 có đồ thị phụ tải cho 
trên hình 2.7, biết nhiệt độ trung bình của môi trường xung quanh là 


DIẾT- 
t - Ti - “0 la 


c =2,16 h. 
“4 T— 


$ 


0,= 20°C. Các hệ số mang tải và thời gian tương ứng cho trong bảng 2.5. 
Bảng 2.5. Hệ số mang tải của máy biến áp ví dụ 2.3. 
[T*-T1m Na: ïị SHILBEORIETRIRET 
IrTnriannnmnninminna 


Hãy xác định nhiệt độ của cuộn dây máy biến áp, cho nhận xét. 


Giải: Căn cứ vào mã hiệu của máy biến áp ta tra bằng xác định các tham 
số APạ = 10 và AP, = 50 kW. Hằng số thời gian đốt nóng T = 2,5h 
(bảng 2.3); nhiệt độ giới hạn cho phép 9, = 95°C; hệ số m = 0,9. 


Tủ lệ giữa hao tổn công ngắn mạch và hao tổn công suất không tải 


0 4 bạ 17 20 24 


Hình 2.7. Đồ thị phụ tãi ví dụ 2.3. 


Độ tăng nhiệt độ của dầu khi phụ tải định mức được xác định theo (2.14) 
địa = Đọc Du ce95— 20 = 75G 
Nhiệt độ của dầu tương ứng với hệ số mang tải k„, ¡ xác định theo (2.13) 


le” 
Đại x 6a la = 75{ 
l+Ö 


Xác định tương tự cho các nấc khác, kết quả ghi trong bằng 2.6. 


— `... 


+ PC Š 
Giá trị Dị =e T =e?° =5,02 


Dạ=eT =e? 2.5 ~126,24 
ADn =L)i -Dọ =5,02—1=4,02 
ADz =Ðx-Dy=426,2%-6,02=121,23 


Độ tăng nhiệt độ tại thời điểm gốc xác định theo biểu thức (2.20) 


2aị-Dil)— 7857673,16 


=—=-_`-- “,... L 0 
D.-I  15936,96-1 xổ AI 


Đọ= 


Độ tăng nhiệt độ cuối cùng của nấc thứ nhất được xác định theo biểu thức 
(2.21) 


¬. +8¿1(Dị =Dọ) _ 47,54 +31,0265,02 - 1) _ 2. 22oC, 


Các nấc khác cũng tính toán tương tự, kết quả ghi trong bảng 2.6. 
Độ tăng nhiệt độ của cuộn dây so với nhiệt độ dâu xác định theo biểu 
thức (2.16), A9,4„ lấy giá trị bằng 30% của độ tăng nhiệt độ của lớp dầu 


trên cùng so với nhiệt độ trung bình của môi trường xung quanh, tức là 
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A8,4„ = xo (95 - 20) = 22,5C; 


AĐ¿4¡ = A9,a4„(k„,¡)”" = 22,5 x 0,5?9°= 6,46 °C; 
Nhiệt độ thực tế của lớp dầu trên cùng ứng với các nấc phụ tải 

0”.¡ = Đại + Ð„= 34,32 + 6,46 + 20 = 54,32 °C 
Nhiệt độ thực tế của cuộn dây ứng với các nấc phụ tải 

ca ¡ = Ôaj+A9,¿¡+ 0= 34,32 + 6,46 + 20 = 60,78 °C 
Tính toán tương tự, kết quả ghi trong bằng 2.6. 


Bảng 2.6. Kết quả tính toán ví dụ 2.3. 


8,ÍD:D,) 


4,02 124,601 
121,23 9091,89 


82153| 44696,45 
2229,14| 19329995 
12760,1| 510460,27 


Nhận xét: Chế độ nhiệt của máy biến áp trong phần lớn thời gian vận 
hành đều dưới ngưỡng cho phép, chỉ trong khoảng thời gian từ 17 + 20 h, 
khi máy làm việc quá tải 10% thì nhiệt độ lớn nhất của lớp dầu trên cùng 
là 97,83°C, nhìn chung có thể chấp nhận được. 
2.4. Cũng số liệu như bài 2.3, hãy kiểm tra điều kiện làm việc quá tải 
10% của máy biến áp. 
Giải 

Trước hết ta chọn điểm gốc là là lúc 20h, như vậy thời gian tác 
động †, tương ứng với các nấc phụ tải được biểu thị trong bằng 2.7. 
Ta xác định trị số L¡ ứng với các chế độ làm việc 
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(6p ~0p1-kể 0) — (95-20/1-0,632) 


Ly = 2 œ = 2 10 = 23 
(6cp-9pXI-kỄ2) — (95-20/1-0,52) 
T... “rợn: mH=ge 
Thời gian phục vụ quy đổi về chế độ phụ tải định mức 
t 4 
an „ =sa =0,17h 


Lưu ó t, ở đây là thời gian tác động của phụ tải ở nấc thứ i 


t đ 


— BE =—————= 
 M #2 


Tính toán tương tự cho các chế độ khác, kết quả ghi trong bảng 2.7. 


Bảng 2.7. Kết quả tính toán ví dụ 2.4. 


Tổng thời gian dự trữ trong ngày xác định theo biểu thức (2.10) 


M 
tạ = 24 — S- đê = 24-(0,17+0,08+8+0,77) = 24- 9,02 = 14,98h 
¡=1 
Thời gian quá tải cho phép 
tạ = lạ-Lạt = 14,98 x 0,34 = 5,03 h. 


Kết quả tính toán cho thấy thời gian quá tải cho phép lớn hơn thời gian 
tác động thực tế 5,03 > 3 h, có nghĩa là máy biến áp sẽ không bị giảm 
sút tuổi thọ khi làm việc quá tải. 
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2.5. Một máy biến áp TMRLI 40000/110 có đồ thị phụ tải cho trong bằng 


Thời gian tác động mv.xwv 


Nhiệt độ trung bình của môi trường xung quanh là 25°C. Hỏi máy có thể 
làm việc quá tải 20% (k„ = 1,2) so với công suất định mức trong khoảng 
thời gian bao lâu? 
Giái: Căn cứ vào mã hiệu máy biến áp ta thấy chế độ làm mát loại HH] 
ứng với nhiệt độ giới hạn cho phép của máy biến áp là 9,, = 75°C. 
Trước hết ta xác định trị số L¡ ứng với các chế độ làm việc 
(0cp~6p(1-k„) — (75-25/1-0,22) 

bế œ =2 10 = 2/,86 

Thời gian quy đổi về chế độ định mức 


th 5 


tạai = Đọd] vê, 2/56 =0,07h 


Tính toán tương tự cho các chế độ khác, kết quả ghi trong bằng 2.8. 


Bảng 2.8. Kết quả tính toán ví dụ 2.5. 


Tổng thời gian dự trữ trong ngày xác định theo biểu thức (2.10) 
M 

tạ = 24 — 3. tọa; = 24 - (0,07+0,23+1,19+0,8B5) = 24 - 2,33 = 21,67h 
i1 

Thời gian quá tải cho phép 


tụ = tạ.Lụ = 21,67 = 4,72 h. 
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Bai tập tự làm 

Bài 2.1. Một máy biến áp loại TM có tuổi thọ định mức ứng với nhiệt độ 
trung bình cực đại của môi trường xung quanh 0„=30°C là N„ = 28 năm. Hỏi 
tuổi thọ sẽ thau đổi thế nào nếu hệ số mang tải trung bình của máy là 1,04. 
Bài 2.2. Một máy biến áp TMH6300/35 làm việc với 2 nấc phụ tải, hệ 
số mang tải trung bình của nấc thứ nhất là kạ=0,65. Hỏi máy có thể làm 
việc trong thời gian cho phép là bao lâu nếu hệ số mang tải ở giờ cao 
điểm là kạ= 1,3? 

Bài 2.3. Một máy biến áp TPHH25000/110 có đồ thị phụ tải cho trong 
bảng 2.9, biết nhiệt độ trung bình của môi trường xung quanh là 
0„=25°C. 


Bảng 2.9. Hệ số mang tải của máy biến áp bài tập 2.3. 
Kạn: L 0,76 0,66 | 1,07 Ls— tư 
t, h 10 13 19 24 


Hãy xác định sự thay đổi nhiệt độ của máy biến áp, cho nhận xét. Kiểm 


tra điều kiện làm việc quá tải của máu. 


Câu hỏi ôn tập chương 2 

Hãy trình bày sự cân bằng nhiệt trong thiết bị điện. 
Tuổi thọ của thiết bị điện. 

Chế độ nhiệt xác lập của máy biến áp. 

Chế độ nhiệt không xác lập của máy biến áp. 

Chế độ nhiệt của máy phát và động cơ điện. 

Sự đết nóng tiếp điểm điện. 

Khí cụ và phương tiện kiểm tra nhiệt độ. 


S12 0h SE s00 —2-IÊP-> 4` o-2-lE- bu cao 


Kiểm tra nhiệt độ trong các thiết bị điện. 
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Chương 3 


ĐẶC ĐIỂM KẾT cấu của các PHầN Tử 
HỆ THỐNG ĐIỆN 


3.1. Tuabin 
3.1.1. Tuabin hơi 
1. Đặc điểm kết cấu 


Tuabin hơi là thiết bị có một trục cấu tạo gồm hai xilanh: xilanh 
cao áp và xilanh hạ áp, được liên kết với nhau bằng khớp nối nửa mềm 
theo chiều dọc trục (hình 3.1). Xilanh cao áp được đúc liền khối bằng 


Hình 3.1. Cấu tạo tuabin hơi: 
1- xilanh cao áp; 2- ống dẫn đi qua; 3- rotor của tuabin; 
4- rotor máy phát; 5- xilanh hạ áp; 6- ống dẫn ra ngoài; 
7- ống dẫn hơi nước chính; 8- van điều chỉnh hơi nước. 
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thép chịu nhiệt, phần truyền hơi của xilanh cao áp gồm một tầng điều 
chỉnh và nhiều tầng áp lực ví dụ đối với tuabin loại K-100-90-7 có 19 
tầng áp lực. Tất cả có 20 đĩa được rèn liền khối với trục 

Xilanh hạ áp được chế tạo bằng phương pháp hàn, thoát hơi về 2 
phía, mỗi phía có nhiều tầng cánh. Các đĩa của rotor hạ áp được chế tạo 
riêng rẽ để lắp ép vào trục. Rotor hạ áp và rotor máy phát được liên kết 
với nhau bằng khớp nối cứng. Tuabin có hệ thống phân phối hơi gồm 4 
cụm vòi phun hơi, 4 van điều khiển, hai van đặt ở phần trên xilanh cao 
áp, hai van đặt ở phần dưới bên sườn của xilanh cao áp. Xilanh hạ áp của 
tuabin có hai đường ống thoát hơi nối với hai bình ngưng kiểu bề mặt 
bằng phương pháp hàn tại chỗ khi lắp ráp. 

Tuabin có 8 cửa trích hơi không điều chỉnh để sấy nước ngưng 
chính và cấp nước trong các gia nhiệt hạ áp, khử khí và gia nhiệt cao áp, 
các cửa trích hơi dùng cho các nhu cầu gia nhiệt nước cấp cho lò hơi khi 
tuabin làm việc với thông số định mức. 

Các thông số định mức của tuobin 
- Áp lực hơi mới trước van stop 
- Nhiệt độ hơi mới trước van stop 
- Lưu lượng nước làm mát 
- Nhiệt độ nước làm mát 
- Chân không bình ngưng 
2. Hệ thống điều chỉnh tuabin hơi nước 

Để đảm bảo việc vận hành bình thường khi có tải, lúc sa thải phụ 
tải và khi sự cố tuabin có trang bị hệ thống điều chỉnh tuabin bằng thuỷ 
lực với môi chất công tác là dầu. Hệ thống điều chỉnh tuabin bao gồm các 
phần tử sau: van stop, van điều chỉnh, khối điêu chỉnh tốc độ, ngăn kéo 
dầu an toàn, máy ngắt điện từ bộ hạn chế công suất. 

Dựa vào nguyên lý của lực lụ tâm người ta đã thiết kế hệ thống 
điều chỉnh tốc độ vận hành của tuabin hơi ở giá trị định mức 3000 vg/ph. 


31. ˆ 


Tác dụng của các bộ phận điều chỉnh 

* Van stop: là van chặn đầm bảo đóng kín không cho hơi từ đường ống 
hơi chính lọt vào tuabin. Van stop được thực hiện đóng mở bằng thuỷ lực 
nhờ áp lực dầu. Van stop có đường liên hệ với hệ thống dầu điều chỉnh là 
đối tượng tác động của hệ thống điều chỉnh. Nhiệm vụ của van stop là 
cung cấp hơi vào tuabin và cách lụ hơi từ lò hơi sang tuabin khi tuabin bị 
sự cố hay bị ngừng theo kế hoạch. 

* Van điều chỉnh tốc độ: hệ thống van điều chỉnh gồm 4 van để cấp 
hơi vào tuabin, do chế tạo tuabin 4 van hơi được cấp hơi vào 4 cụm phun 
hơi của tuabin được bế trí ở sườn vỏ xilanh cao áp tuỳ theo mức độ phụ 
tải hay số vòng quay khi khởi động mà các van này mở nhiều hay ít. Các 
van điều chỉnh có độ mở khác nhau. Nhiệm vụ của van điều chỉnh là cung 
cấp hơi vào tuabin và ngừng cung cấp hơi vào tuabin khi tuabin bị sự cố 
hay ngừng theo kế hoạch, đồng thời van điều chỉnh còn làm nhiệm vụ 
quan trọng khác: điều chỉnh độ mở của các van điều chỉnh theo phụ tải 
hoặc theo phụ tải hoặc theo số vòng quay lúc đó sẽ đưa lượng hơi vào 
tuabin nhiều hay ít. 


* Khối điều chỉnh tốc độ 

Khối điều chỉnh tốc độ gồm các phần: vòng bay điều chỉnh tốc độ, 
khối ngăn kéo giữa, ngăn kéo trên và ngăn kéo dưới. 

+ Bộ điều chỉnh tốc độ được áp dụng nguyên lý của lực văng của 
con lắc lụ tâm dùng để điều chỉnh tốc độ của tuabin. Khối này nhận sự 
thay đổi tốc độ của tuabin biến đổi do lực lụ tâm làm cho miếng đệm thay 
đổi khe hở giữa miếng đệm và đầu vòi phun của ngăn kép giữa sẽ tác 
động tới các phần tử có liên quan của hệ thống điều chỉnh để tăng lượng 
hơi vào hau giảm lượng hơi vào tuabin. 

+ Khối ngăn kéo giữa: nhận sự thay đổi khe hở giữa vòi phun và 
miếng đệm hoặc chuyển động giữa thanh rằng mà tín hiệu đi đến các 
phần tử đóng, mở van điều chỉnh thông qua ngăn kéo dưới. 
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+ Khối ngăn kéo dưới có nhiệm vụ nhận sự thay đổi của khối ngăn 
kéo 1 và 2 để phát xung đến để đóng, mở van stop và van điều chỉnh. 
* Ngăn kéo dầu an toàn: có nhiệm vụ nhận các xung bảo vệ tác động đến 
để đóng van stop và van điều chỉnh ngừng tuabin. 
* Máy ngắt điện từ là nơi thừa hành các tín hiệu bảo vệ công nghệ gửi đến 
như di trục chân không giới hạn 3 và nhiệt độ hơi mới giảm 425C... van 
điện từ tác động nhanh chóng ngừng tuabin để bảo vệ tuabin và các thiết 
bị phụ. 
* Chết bảo vệ nguy cấp: dùng để ngừng khẩn cấp tuabin khi ở ngoài máy 
có hiện tượng không bình thường nguy hiểm đến tính mạng con người và 
các thiết bị. 
* Bộ hạn chế công suất dùng để hạn chế bớt công suất do mọi nguyên 
nhân nào đó của thiết bị hay tuabin không thể mang phụ tải theo thiết kế 
chỉ có tác dụng giảm bớt công suất đi. 
* Zôlônhich có nhiệm vụ nhận và truyền các xung đến các ngăn của 
sermovotor để đóng mở các van điều chỉnh. 
* Seruomoftor có nhiệm vụ đóng mở các van điều chỉnh nhờ áp lực dầu 
tuabin duy trì sự thay đổi phụ tải hay tốc độ quay, không cho phép điều 
chỉnh thực hiện theo bước nhảy để tránh sự nguy hiểm đối với tuabin. 


* Hệ thống nước tuần hoàn trong nhà máy. 


Hệ thống nước tuần hoàn của nhà máy nhiệt điện được sử dụng 
theo kiểu trực lưu. Nguồn nước từ mương đầu hút của trạm bơm được các 
máu bơm bơm vào các tuyến ống tuần hoàn và được phân phối đến các 
hộ tiêu thụ nước như: bình ngưng, bình làm mát khí máy phát, bình làm 
mát dầu tuabin v.v. Mỗi máy bơm tuần hoàn được nối với hai tuyến ống 
dẫn. Giữa hai đường ống tuần hoàn này có đường ống liên thông ngang 
cho phép tuabin làm việc bình thường khi chỉ có một đường ống làm việc. 
Việc cung cấp nước làm mát được xả hơi theo hai đường nước tuần hoàn 
ra kênh thải hở. Nước của các hộ tiêu thụ khác được xã riêng theo mỗi 


ống ra kênh thải. 
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3. Nguyên lú hoạt động 
a. Quá trinh làm uiệc của tuabin 


Hơi nước từ lò được đưa vào hộp hơi đứng riêng biệt trong có lắp 
van stop, sau đó theo bốn đường ống chuyển tiếp vào bốn van điều chỉnh 
rồi đi vào xilanh cao áp, sau khi sinh công ở phần cao áp, hơi nước theo 
hai đường ống chuyển tiếp đi vào xilanh hạ áp, sau khi sinh công trong 
xilanh hạ áp, dòng hơi nước ổi vào bình ngưng dạng bề mặt. 

b. Hoạt động của các cụm điều chỉnh oà bảdo uệ 

- Bộ điều chính tốc độ có tác dụng tự động duy trì tốc độ quay 
tuabin không đổi. Bộ điều tốc này làm việc dựa trên nguyên lú Servomotor 
thứ cấp với cơ cấu thừa hành được hoạt động bởi hệ thống dầu áp lực. 

- Bộ bảo vệ máy vượt tốc có tác dụng bảo vệ tuabin tránh vượt quá 
tốc độ cho phép. Khi tốc độ quay của rotor tăng đến (3330 + 3360 
vg/ph) thì bảo vệ sẽ đóng van stop và van điều chính lại. 

- Bộ bảo vệ phụ tác động đóng van stop và các van điều chỉnh khi 
tốc độ quay của rotor tuabin đạt tốc độ 3480 vg/ph mà bảo vệ máy vượt 
tốc không tác động. 

- Bộ hạn chế công suất tác dụng bằng cách hạn chế độ mở các van 
điều chỉnh không cho máy mang tải cao hơn trị số đã định. 

- Bảo vệ trục rotor: khi rotor bị di trục về phía máy phát 1,2 mm 
hoặc di trục về phía xilanh cao áp 1,7 mm thì bão vệ sẽ tác động đóng 
van stop và các van điều chỉnh đồng thời phát tín hiệu sự cố. 

- Bảo vệ tín hiệu khi chân không bình ngưng tụt xuống còn 650 
mmHg và ngắt máy ngắt điện từ khi chân không tụt xuống 540 mmHg, 
(_-0,7 kG/cm?:. 

- Thiết bị đóng cưỡng bức các van một chiều trên các đường trích 
hơi đến các bình gia nhiệt cao áp 1, 2, 3 và gia nhiệt hạ áp 3, 4, 5 khi 
van stop đóng tách máy phát. 

- Thiết bị liên động khởi động các bơm dầu đảm bảo cung cấp dầu 


cho các gối trục của tuabin. Khi áp lực của dầu bôi trơn giảm xuống còn 
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0,6 kG/cm? thì phát tín hiệu chạy bơm đầu dự phòng, khi áp lực của dầu 
bôi trơn giảm xuống 0,5 kG/cnÏ thì phát tín hiệu chạu bơm dầu sự cố và 
tác động dừng tuabin khi áp lực dầu bôi trơn xuống 0,3 kG/cm3. 
4. Một số lưu ý trong quá trình oận hành tuabin hơi 

- Nhiệt độ hơi: nhiệt độ của hơi đưa vào không được sai lệch quá 
mức cho phép (nhiệt độ thấp hơn 510°C hoặc cao hơn 540°C), 

- Áp lực hơi không được thấp hơn 85 hoặc cao hơn 102 at. 

- Chân không bình ngưng không thấp hơn 540 mmũHa. 

- Tân số không thấp hấp hơn 49,5 Hz hoặc cao hơn 50,5 H¿. 

- Tải của tuabin không thay đổi đột ngột. 

- Hệ thống van của tuabin phải làm việc bình thường. 

- Hệ thống dầu làm việc bình thường. 

- Di trục của rotor phải nằm trong giới hạn quy định. 

- Không để nước lọt vào tuabin. 

- Độ rung của các gối trục tuabin nằm trong mức cho phép. 

- Các máy bơm làm việc bình thường. 

- Sự làm việc bình thường của các gia nhiệt cao áp và hạ áp. 

- Sự hoàn hảo của các đường ống dẫn. 

- Sự hoàn hão của các thiết bị đo lường và kiểm tra. 


3.1.2. Tuabin thuỷ điện 


Do làm việc với năng lượng sơ cấp là thế năng của dòng nước, nên 
tubin nước có kết cấu khác nhiều so với tuabin hơi. Sơ đồ kết cấu của 
tuabin nước được thể hiện trên hình 3.3. Tuabin nước liên hệ với máy 
phát qua trục nối cứng. Đối với các nhà máy thuỷ điện công suất lớn, 
tuabin được chế tạo theo kiểu trục đứng, còn đối với các máy phát công 
suất nhỏ thì tuabin thuỷ điện được chế tạo theo kiểu trục ngang. Tuỳ 
thuộc vào độ cao của cột nước, tức là sự chênh lệch giữa mức nước của hồ 
chứa và mức nước phía hạ lưu mà tuabin thuỷ điện được chế tạo với tốc 
độ quay khác nhau: 100 vg/ph (quay chậm); 100 + 200 vg/ph (quay 
trung bình và trên 200 vg/ph (quay nhanh). 
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cánh tuabin 


Hình 3.2. Sơ đồ nguyên lý cấu tạo tuabin thuỷ điện. 

Nguyên lý làm việc 

Dòng nước với tốc độ khá lớn đổ vào cánh tuabin, truyền thế năng 
của mình cho tuabin làm quay nó với vận tốc xác định. Để nâng cao hiệu 
suất, trước khi đổ vào tuabin, dòng nước được dẫn qua buồng xoáy ốc. 
Sau khi qua tuabin, dòng nước thoát ra ngoài theo ống xả ở phía hạ lưu. 
Tốc độ quay của tuabin có thể được điều chỉnh bởi lưu lượng nước chẩy 
vào bằng cách thay đổi độ mở của cửa van. 
3.2. Máy phát điện 
3.2.1. Đặc điểm kết cấu 


1. Máy phát tuabin hơi 
Các máy phát điện (MPĐ) tuabin hơi (nhiệt điện) được được chế tạo 
với rotor cực ẩn dạng hình trụ dài, trục quay được bố trí kiểu nằm ngang. 
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Để đạt được hiệu suất cao, mà không cần tăng kích thước, tốc độ quay 
của các máy phát điện tuabin hơi phải lớn. Mối quan hệ giữa tần số và tốc 
độ quay được thể hiện bởi biểu thức 
60f 
2 ng (3Ð) 
trong đó: p- số lượng cặp cực; 
n- tốc độ quay, vg/ph; 
f- tần số. 

Như vậy ứng với tần số 50Hz, nếu máy phát tuabin hơi có một 
cặp cực thì tộc độ quay sẽ là 3000 vg/ph. Vì rotor của các máy phát 
tuabin hơi quay nhanh nên đường kính rất nhỏ, kết cấu cực ấn để đẫm 
bảo độ bền cơ học cao. Mạch từ của stator và rotor máy phát điện nói 
chung được các làm bằng thép có độ từ dẫn lớn và độ bền cơ học cao để 
có thể hạn chế được tổn hao do dòng điện xoáy. Sơ đồ kết cấu của máu 
phát được thể hiện trên hình 3.3. Đặc điểm kết cấu của máy phát có thể 
tóm tắt như sau: 

a, Vỏ stator được chế tạo liền khối không thấm khí, có độ bền cơ học đủ 
để stator có thể không bị hỏng bởi sự biến dạng khi có sự cố nổ, vỏ được 
đặt trực tiếp lên bệ máy và bắt chặt bằng bulông. 

b, Lõi stator có cấu tạo từ các lá thép kỹ thuật, trên bề mặt các lá thép 
này được quét lớp sơn cách điện và dọc theo trục có các rãnh thông gió. 

Cuộn dây của stator có cấu tạo kiểu 3 pha 2 lớp, cách điện giữa 

các cuộn dây thường dùng là cách điện loại B sơ đồ nối hình sao kép gồm 
chín đầu ra. 
c, Rotor được rèn liền khối bằng thép đặc biệt để đảm bảo rotor có độ 
bền cơ học trong mọi chế độ làm việc của máu phát. Cuộn dây của rotor 
có cách điện loại B, lõi được khoan xuyên tâm để đặt các dây nối các 
cuộn rotor đến chổi than, các vòng dây rotor quấn trên các gờ rãnh, các 
rãnh này tạo nên các khe thông gió. Một đầu trục rotor được nối trực tiếp 
với trục tuabin hơi, đầu còn lại nối với máy kích từ. Các ổ đỡ thuộc loại ổ 
trượt được bôi trơn bằng dầu áp lực cao. 
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d, Bộ chẻn trục dùng để giữ khí Hạ không thoát ra ngoài theo dọc trục có 
kết cấu đâm bảo nén chặt bạc vào gờ trục nhờ áp lực dầu chèn, dầu nén 
và đâm bảo tự động dịch chuyển dọc khi có sự di trục. 


`~+ hệ thống làm mát hệ thống làm 
hệ thống dẫnkhí . bi LỄ tmấĩ qilà các 
_ cuộn dây rỗng 


hệ thống đỡ 
cuộn đây với 
cơ cấu trượt 
vùng làm mát hiệu 
quả với luồng thổi 
Xuyên tâm 
bộ chèn trục cơ cấu chống rung StatOr 


Hình 3.3. Sơ đồ nguyên lú cấu tạo máy phát điện tuabin hơi. 


e, Bộ làm mát được bố trí bao bọc phần trên và dọc theo thân máy phát. 


ƒ, Thông gió cho máy phát điện được thực hiện theo chu trình tuần hoàn 
kín cùng với việc làm mát khí Hạ bằng các bộ làm mát đặt trong vỏ stator, 
căn cứ vào yêu cầu làm mát khí H;, nhà chế tạo đặt hai quạt hai đầu trục 


của rotor máy phát. 


2. Máy phát tuabin nước 


Máy phát điện tuabin nước (Ở các nhà máy thuỷ điện) được chế tạo với 
tốc độ quau chậm hơn nhiều so với máy phát tuabin hơi. Hơn nữa tốc độ 
quay của máy phát ở các nhà máy thuỷ điện khác nhau thường cũng 
không giống nhau. Đó là vì để đảm bảo hiệu suất cao, tuabin nước cần có 
công suất định mức và tốc độ quay phù hợp với tham số của nguồn nước 
(chiều cao hiệu dụng cột nước, lưu lượng dòng nước...). Khi cột nước nhỏ 
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(nhưng lưu lượng nước lớn) tuabin nước có thể có tốc độ quay thấp đến 
100 vg/ph. 

Do tốc độ quay thấp, số cặp cực của máy phát tuabin nước rất lớn, do 
đó đường kính của rotor phải lớn hơn nhiều so với đường kính của rotor 
máy phát tuabin hơi. Thường thì đường kính của rotor máy phát tuabin 
nước lớn hơn nhiều so với chiều dài của nó, kết cấu có dạng bánh xe rỗng 
(hình 3.2). Do đường kính lớn, chiều dài ngắn, rotor của máy phát thuủ 
điện thường được bố trí cho trục quay thẳng đứng, điều đó cho phép tiết 
kiệm được chiều cao của máy. Đối với máy có công suất nhỏ, tốc độ quay 
nhanh, trục quay được bố trí nằm ngang. Vành bánh xe được nối với trục 
quay bởi các trục thép, mặt ngoài gắn các cực từ có cuộn dây. 

Có hai kết cấu ổ đỡ cho máy phát thuỷ điện trục đứng là kiểu treo 
và kiểu đỡ. Đối với máy phát kiểu treo, ổ chính được bố trí ở phía trên 
rotor, còn trong kiểu đỡ - ở phía dưới. Ưu điểm của kiểu treo là ổn định, ít 
chịu ảnh hưởng tác động của các phần phụ, còn ưu điểm của kiểu đỡ là 
giảm được kích thước theo chiều cao và do đó giảm được kích thước 
chung của máy. Kiểu đỡ thường áp dụng cho các máy có công suất lớn. 
Máy phát và tuabin nước thường có chung trục và ổ đỡ, do đó ổ đỡ chịu 
lực dọc trục lớn của toàn bộ trọng lượng các rotor cũng như lực hướng 
trục của dòng nước. Vì thế ổ đỡ của các máy phát tuabin nước phải có kết 
cấu rất đặc biệt. 


3.2.2. Hệ thống làm mát 

Phụ thuộc vào công suất sự làm mát máy phát điện được thực hiện 
với môi chất là nước, dầu, không khí hoặc khí hụdro. Các máy phát điện 
công suất nhỏ thường được làm mát bằng không khí, còn ở các máy phát 
công suất lớn việc làm mát được thực hiện bởi môi chất là khí hydro. Sự 
thay thế không bằng khí hụdro cho phép giảm ma sát và tăng hiệu suất 
của máy phát. Khí hụdro có ưu điểm là có độ dẫn nhiệt cao gấp 7 lần và 
tốc độ nhận nhiệt gấp gần 1,5 lần so với không khí cùng áp suất, thêm 
vào đó mật độ khí hụdro thấp hơn nhiều nên giảm được ma sát và công 
suất bơm. Nhưng nhược điểm của khí hydro là có thể gây nổ nếu trong 
máy có lẫn khí oxy, do đố máy được làm mát bằng khí hụdro cần có độ 
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bền cao và cấu trúc đặc biệt kín. Để tăng cường hiệu quả làm mát, môi 
chất được thổi qua các rãnh được chế tạo sẵn ở trục, stator và rotor. Quá 
trình làm mát được thực hiện theo hai phương thức: gián tiếp và trực tiếp: 
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Hình 3.4. Hệ thống làm mát khép kín của máy phát điện tuabin hơi: 
1- bộ trao đổi nhiệt; 2- bộ lọc; 3- đường dẫn không khí; 4- buồng 
khí lạnh; 5- vùng khí nóng; 6- vùng khí loãng ; 7- vùng áp suất. 
* Làm mát gián tiếp được thực hiện bằng cách thổi môi chất làm mát 
(không khí hoặc khí hụdro) qua các khe hở giữa stator và rotor và các khe 
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hở được chế tạo với mục đích làm mát. Nhiệt từ các cuộn dây và lõi thép 
được truyền vào không khí (hydro) làm mát qua cách điện. Môi chất làm 
mát của hệ thống gián tiếp chuyển động theo hai phương thức: thổi qua 
và tuần hoàn khép kín. Ở phương thức đầu không khí sau khi đã thu nhiệt 
từ máy phát sẽ thoát ra ngoài, còn ở phương thức sau thì nó sẽ đi qua bộ 
trao đổi nhiệt và lại trở về máy. Sự lưu chuyển của môi chất làm mát được 
thực hiện bởi các máy quạt. Hệ thống làm mát gián tiếp theo nguyên lý 
khép kín cho máy phát tuabin hơi được thể hiện trên hình 3.4. Không khí 
làm mát sau khi đã thu nhiệt của các cuộn dây và lõi thép được thổi qua 
bộ trao đổi nhiệt 1, ở đây nhiệt được truyền cho nước, không khí từ bộ 
trao đổi nhiệt ra được trở lại máy, không khí tươi được bổ sung thêm qua 
bộ lọc 3. 

Trong hệ thống làm mát trực tiếp môi chất làm mát (thường là không 
khí, khí hụdro, nước hoặc dầu) được dẫn qua dây dẫn rỗng (hình 3.5) và 
các rãnh chế tạo sẵn trong lõi thép, do đó hiệu suất làm mát rất cao, tuy 
nhiên với hệ thống làm mát này đòi hỏi kết cấu máy rất phức tạp, giá 
thành đắt. Trong các môi chất làm mát thì nước có nhiều tính năng tết 
hơn do không gây cháy nổ, độ dẫn nhiệt cao, độ nhớt thấp nên lưu thông 
dễ dàng, tuy nhiên cũng có nhược điểm là có thể gây ăn mòn và dẫn điện 
nếu nước không tinh khiết. Để đưa môi chất vào hệ thống các ống dẫn 


Hình 3.5a. Cấu tạo dây dẫn rỗng: Hình 3.5b. Hệ thống làm mát hỗn 
1- lớp cách điện ; 2- dây dẫn; hợp máy phát điện tuabin hơi. 
3- ống dẫn khí làm mát. 
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người ta chế tạo ra các hộp nối đặc biệt có răng chèn ở rotor. Trong một 
số máy phát, để nâng cao hiệu quả, người ta áp dụng hệ thống làm mát 
hỗn hợp. Trên hình 3.5.b. biểu thị hệ thống làm mát hỗn hợp máy phát 
tuabin hơi. 


3.2.3. Hệ thống kích từ 


Hệ thống kích từ (hay kích thích) có nhiệm vụ cung cấp dòng điện 
một chiều cho các cuộn dây kích thích nhằm giữ điện áp không đổi khi 
phụ tải biến đổi và nâng cao giới hạn công suất truyền tải từ nhà máy điện 
vào hệ thống đâm bảo ổn định tĩnh và ổn định động. Trong chế độ làm 
việc bình thường bộ tự động điều chỉnh kích từ (TÐK) sẽ điều chỉnh điện 
áp trên đầu cực máu phát, thay đổi lượng công suất phản kháng đồng thời 
nâng cao ổn định tĩnh và ổn định động của hệ thống. Trong chế độ sự cố 
(ngắn mạch) chỉ có bộ phận kích thích cưỡng bức làm việc, nó cho phép 
duy trì điện áp của lưới ổn định. Hiệu quả thực hiện nhiệm vú trên phụ 
thuộc vảo đặc trưng và thông số của hệ thống kích từ cũng như kết cấu 
của bộ phận TĐK. 

Để đâm bảo chế độ làm việc chất lượng và tin cậu, dòng một chiều 
cung cấp cho cuộn dây kích từ của MPĐ đồng bộ phải đủ lớn. Thông 
thường đòi hỏi công suất định mức của hệ thống kích từ bằng (0,2 + 
0,6)% công suất định mức của MPĐ. Việc tạo ra hệ thống kích từ có công 
suất lớn như vậy thường gặp rất nhiều khó khăn. Đó là vì công suất chế 
tạo của các máy phát điện một chiều bị hạn chế bởi điều kiện làm việc của 
bộ phận đổi chiều. Khi công suất lớn, do tia lửa phát sinh mạnh, nên bộ 
phận làm việc kém tin cậy và mau hồng. Bởi vậy, đối với các MPĐ công 
suất lớn, thay vì sử dụng hệ thống kích từ một chiều, người ta thường áp 
dụng hệ thống kích từ dùng MPĐ xoay chiều kết hợp với bộ chỉnh lưu. 
Ngoài công suất định mức và điện áp định mức, hệ thống kích từ còn 
được đặc trưng bằng hai thông số quan trọng khác là điện áp kích từ giới 
hạn Ưu, và hằng số thời gian T.. 

Điện áp kích từ giới hạn là điện áp kích từ lớn nhất để tạo ra dòng 
điện của hệ thống kích từ. Điện áp này càng lớn thì phạm vi tác động điều 
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chỉnh dòng kích từ càng rộng và càng có khả năng điều chỉnh nhanh. Đối 
với MPĐ tuabin hơi thường có giá trị lớn hơn hoặc bằng điện áp định mức 
máy phát (U„„ > Up), còn ở MPĐ thuỷ điện thì U,„ > 1,U,p. Trong nhiều 
trường hợp, để đáp ứng yêu cầu đảm bảo ổn định của hệ thống người ta 
áp dụng điện áp giới hạn lớn hơn (U¿„ = 3 + 4)U,;.. Tuy nhiên ,„ càng 
lớn đòi hỏi cách điện của hệ thống kích từ càng phải cao. 

Hằng số thời gian T, đặc trưng cho tốc độ thay đổi dòng kích từ, nó 
được xác định bởi quán tính điện từ của các cuộn dây điện cảm. Hằng số 
thời gian có trị số càng nhỏ thì tốc độ điều chính kích từ càng nhanh. 
Tính tác động nhanh của hệ thống kích từ được đặc trưng bởi tốc độ tăng 
điện áp kích từ trong trường hợp kích thích cưỡng bức: 
Uựup ~ Ù-r 


v=0,632 
nạ 


Co. 2) 


trong đó: 

Uạ, - điện áp khích từ giới hạn; 

U,z - điện áp định mức; 

t¡ - thời gian để tăng điện áp kích từ từ trị số định mức U,; đến trị số 
Uạar + 0,632(U/„ — Ủ¡p). 

Đây chính là tốc độ trung bình tăng điện áp ở giai đoạn đầu của quá 
trình kích thích cưỡng bức. Đa số các trường hợp có thể coi điện áp kích 
từ cưỡng bức tăng theo quy luật hàm mũ: 

Dự = Uy — (Uy — U,p)e "9, (3.3) 

Công thức (3.3) cho thấy, tốc độ tăng điện áp kích thích càng nhanh 
khi Uy, càng lớn và hằng số thời gian T, càng nhỏ. Các tham số này phụ 
thuộc vào kết cấu và nguyên lý làm việc của hệ thống kích từ cụ thể. 
Hệ thống kích từ có thể được chế tạo theo ba loại sau: 
- Hệ thống kích từ dùng máy phát điện một chiều; 
- Hệ thống kích từ dùng máy phát điện xoay chiều chỉnh lưu; 
- Hệ thống kích từ dùng chỉnh lưu có điều khiển. 
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1) Hệ thống kích từ dùng máy phát điện một chiều 

Để quay MPĐ một chiều người ta sử dụng năng lượng của chính 
trục quay của MPĐ đồng bộ. Đôi khi cũng có thể sử dụng một động cơ 
điện xoay chiều riêng cho mục đích này. Động cơ xoay chiều được cung 
cấp từ lưới điện tự dùng của nhà máy qua máy biến áp hoặc từ một MPĐ 
đồng bộ riêng ghép cùng trục với MPĐ chính nhưng có công suất nhỏ. 

Trường hợp đầu có ưu điểm là đơn giản, tin cậy , giá thành hạ, tốc 
độ quay ổn định không phụ thuộc vào điện áp của lưới điện tự dùng. Tuy 
nhiên, có nhược điểm là khi cần sửa chữa máy kích thích nhất thiết phải 
ngừng máy phát điện đồng bộ, không thay thế được bằng nguồn kích 
thích dự phòng. Ngoài ra, tốc độ quay quá lớn của tuabin hơi không thích 
hợp với MPĐ một chiều, do đó phương pháp này được sử dụng chỉ ở các 
MPĐ công suất nhỏ. Đối với MPĐ thuỷ điện, tốc độ trục quay lại quá nhỏ 
cũng hạn chế công suất chế tạo MPĐ kích thích. Nhược điểm của phương 
án dùng động cơ điện xoay chiều là vận hành phức tạp, giá thành cao, 
chịu ảnh hưởng của việc thay đổi tần số và điện áp lưới nhất là trong chế 
độ sự cố. Về mặt này phương án cung cấp cho động cơ từ máy phát điện 
xoay chiều, nối cùng trục với máy phát điện chính, tổ ra có ưu điểm hơn. 

Nhược điểm chung của hệ thống kích thích từ dùng MPĐ một 
chiều là hằng số thời gian T, lớn (0,3 + 0,6 s) và giới hạn điều chỉnh 
không cao. Ngoài ra do có vành góp và chổi điện,công suất chế tạo bị 
hạn chế. Vì vậy hệ thống kích thích từ loại này thường chỉ được áp dụng ở 
các MPĐ nhỏ và trung bình. 

2) Hệ thống kích từ máy phát điện xoay chiều oà chỉnh lưu 

Có hai loại chính: dùng máy phát điện xoay chiều tần số cao và 
dùng máy phát điện xoay chiều không vành trượt . 

Máy phát điện xoay chiều với tân số cao được chế tạo theo kiểu 
cẩm ứng: rotor không có cuộn dây, cuộn kích từ cũng đặt ở phần tĩnh. Từ 
thông thay đổi được nhờ vào kết cấu thau răng rãnh của rotor. Cuộn kích 
từ chính của MPĐ kích thích thường được nối trực tiếp với tải của nó. Các. 
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cuộn kích từ phụ được cung cấp và điều chỉnh qua thiết bị TĐK với nhận 
điện năng từ phía đầu cực của MPĐ đồng bộ (qua các máy biến đổi áp và 
dòng BU và BÌ). Tần số của dòng điện trong MPĐ kích thích tần số cao là 
500 Hz (khi quay cùng trục với MPĐ đồng bộ tuabin hơi 3000 vg/phì. 
Dòng điện này được chỉnh lưu ba pha biến đổi thành dòng điện một 
chiều. 

Dùng MPĐ xoay chiều tần số cao, hệ thống kích từ có thể áp dụng 
cho các MPĐ đồng bộ công suất lớn (200 + 300) MW. Hạn chế công suất 
trong trường hợp này chủ vếu vẫn là do tồn tại vành trượt và chổi điện 
cung cấp dòng điện kích từ cho rotor của máy phát điện đồng bộ. 

Hằng số thời gian T; và điện áp kích từ giới hạn U„„ trong trường 
hợp này gần như hệ thống kích từ dùng MPĐ một chiều (T, lớn, ự, nhỏ). 

Để tăng công suất kích từ lên hơn nữa người ta áp dụng hệ thống 
kích từ không vành trượt. Trong hệ thống kích từ này người ta dùng MPĐ 
xoay chiều ba pha quay đồng trục với MPĐ chính làm nguồn cung cấp. 
Máy phát xoay chiều có kết cấu đặc biệt: cuộn kích từ đặt ở stator, còn 
cuộn dây ba pha lại đặt ở rotor. Dòng điện xoay chiều ba pha tạo ra ở 
máy phát kích thích được chỉnh lưu thành dòng điện một chiều nhờ bộ 
chỉnh lưu công suất lớn cũng gắn ngay trên trục rotor của các máu phát. 
Nhờ vậy cuộn dây kích từ của MPĐ chính có thể nhận ngay được dòng 
điện chỉnh lưu không qua vành trượt và chổi điện. 

Để cung cấp cho cuộn dây kích từ của máy phát kích thích (đặt ở 
stato) người ta dùng một bộ chỉnh lưu khác (thường là chỉnh lưu có điều 
khiển) mà nguồn cung cấp của nó có thể là MPĐ xoay chiều tần số cao 
hoặc nguồn xoay chiều bất kỳ khác. Ngoài ưu điểm có công suất lớn, 
hằng số thời gian kích từ T, của hệ thống kích từ loại này cũng quá nhỏ 
(0,1 + 0,5) s, điện áp kích từ giới hạn lớn hơn. 


3) Hệ thống kích từ dùng chỉnh lưu có điều khiển 


Việc áp dụng hệ thống kích từ với các loại chỉnh lưu có điều khiển 
công suất lớn (các chỉnh lưu thuỷ ngân có cực điều khiển, các bộ thụristor) 
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cho phép giảm hằng số thời gian Tạ. Nguồn điện xoay chiều ba pha cung 
cấp cho cuộn dây kích thích của máy phát đồng bộ qua bộ chỉnh lưu có 
điều khiển là một máy phát điện xoay chiều ba pha tần số (50+ 500)Hz, 
hoặc máy biến áp tự dùng (hình 3.6). 

Khác với chỉnh lưu bình thường, trong chỉnh lưu có điều khiển, 
ngoài điều kiện thuận chiều của điện áp trên chỉnh lưu, còn đòi hỏi có 
một tín hiệu (dòng điện) xuất hiện trên cực điều khiển mới có dòng điện 
chạy qua. Tốc độ điều chỉnh của hệ thống kích từ dùng chỉnh lưu có điều 
khiển rất nhanh, có thể coi như tác động tức thời vào điện áp kích từ. 
Hằng số thời gian chỉ còn khoảng (0,02+ 0,04) s. Do ưu điểm của hệ 
thống kích từ này , chúng được áp dụng rộng rãi trong các MPĐ công suất 


lớn, có yêu cầu điều chỉnh cao. 


Hình 3.6. Sơ đồ cấu tạo của hệ thống kích từ máy phát điện. 


3.2.4. Điều chỉnh máy phát điện 


Bộ tự động điều chỉnh điện áp của máy phát điện hoạt động theo 


nguyên lý sau: 
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Hai cuộn dây: cuộn Ì nhận tín hiệu được lấy từ máy biến điện áp 
BU và cuộn 2 - từ máy biến dòng BI ở đầu cực máy phát đưa vào bộ tự 
động điều chỉnh kích từ (TKT). Cuộn dây 1 còn nhận thêm dòng kích từ 
của máy kích từ phụ (khi đã qua chỉnh lưu). Hai cuộn này tạo nên hiệu 
ứng corrector thuận và nghịch cho việc điều chỉnh điện áp của máy phát. 
Ngoài ra có thêm cuộn thứ 3 mắc nối tiếp với mạch kích từ chính có 
nhiệm vụ tăng tốc cho những tín hiệu điều chỉnh (dòng kích từ). Trên hình 
3.7 biểu thị bộ điều chỉnh điện áp n lắp bên trong máy phát điện. 


Voltage EeqgulgtoÍ 


Ide-ái ử 


rñatOr}). 


N. 


L) Ầ 
1 JỆ ỹ í 
sŸ ¡ 2 Ấn ⁄ 
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Hình 3.7. Bộ điều chỉnh điện áp lắp trong máy phát điện. 


Dòng kích từ của máy kích từ (xoay chiều tần số cao) được đưa qua 
bộ chỉnh lưu bởi các diod. Sau đó mạch được mắc nối tiếp với một bộ 
gồm tụ điện và điện trở (nhằm san bằng dòng điện rồi được đưa vào mạch 
kích từ). Trong mạch kích từ còn có áptomat khử từ trường. Khi máy phát 
bị ngắt đột ngột, áptomat khử từ trường sẽ đóng mạch kích từ vào một 
điện trở khử từ trường. 

Mạch kích từ dự phòng khi cần thiết sẽ được đóng trực tiếp vào 
cuộn dây kích từ mà không qua bộ tự động đóng dự phòng. Do đó khi 
kích từ dự phòng sẽ không tự động điều chỉnh được điện áp. 
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3.2.5. Chế độ làm uiệc của máy phát 

1) Chế độ làm uiệc bình thường của máy phát là chế độ làm việc 
ứng với các tham số định mức hoặc các tham số gần với giá trị định mức. 
Các tham số của máy phát gồm: công suất, dòng stator, dòng rotor, tần 
số, hệ số công suất, nhiệt độ và áp suất của môi chất. 

Dòng điện lâu dài của stator và rotor phải nhỏ hơn giá trị cho 
phép. Nếu nhiệt độ của môi trường làm mát thấp thì có thể tăng công 
suất của máy phát. Nếu nhiệt độ của môi trường làm mát cao hơn giá trị 
cho phép thì dòng điện stator và rotor phải giảm đến giá trị mà nhiệt độ 
của các cuộn dây không thể vượt quá trị số cho phép. 

Máy phát với hệ thống làm mát gián tiếp khi hệ số cosọ = 0,8 có 
thể làm việc với công suất tác dụng bằng công suất định mức toàn phần, 
nếu tuabin cho phép sự quá tải này. Sự làm việc của rotor khi đó thậm chí 
còn nhẹ nhàng hơn ở chế độ định mức, vì dòng kích từ giảm do sự tác 
động từ hoá của phụ tải phản kháng giảm. Yếu tố giới hạn toàn phần 
trong trường hợp này chính là dòng stator. Biểu đồ công suất giới hạn của 
máy phát phụ thuộc vào hệ số cosọ được thể hiện trên hình 3.8. Đường 
thẳng 1 với hệ số công suất cosọ = 0,8 ứng với chế độ 100% công suất 
máy phát, đường 8 ứng với hệ số cosọ = 0,1 và 80,5%. Khi phụ tải tác 
dụng nhỏ hơn giá trị định mức, máy phát có thể nhận phụ tải phản kháng 
lớn hơn giá trị mà nó có thể gánh được ở chế độ định mức. Yếu tế xác 
định giới hạn trên của phụ tải phân kháng ứng với các giá trị giảm của 
phụ tải tác dụng chính là dòng rotor, dòng này không được vượt quá giá 
trị ở chế độ định mức. 

Việc giảm áp suất khí hụdro so với giá trị định mức sẽ gây nguy 
hiểm, vì có thể sẽ có không khí lọt vào máy, còn đối với máy phát áp suất 
cao có thể dẫn đến sự đốt nóng cuộn dây. Nếu áp suất khí H; tăng quá 
giá trị định mức, có thể làm giảm độ tin cậy của hệ thống làm mát. 

Độ ẩm của khí Hạ trong vỏ máy không được vượt quá 85% ở áp 
suất làm việc, độ ẩm của Hl; tăng sẽ làm giảm độ tin cậy và tuổi thọ của 


cách điện. Máy phát có hệ thống làm mát trực tiếp bằng khí hụdro có thể 
làm việc với chế độ làm mát bằng không khí nếu giảm phụ tải. Đối với 
các máy phát làm mát gián tiếp bằng khí hụdro thì không thể làm việc với 
chế độ làm mát bằng không khí được. Độ sạch của khí hụdro cũng làm 
ảnh hưởng đếm chế độ làm mát. Nếu độ sạch giảm đi 1% thì hiệu quả làm 
mát giảm 10 + 11%. Thành phần oxy trong máy phát không được vượt 
quá 1,2%, nếu điều kiện này không được đắm bảo thì có thể dẫn đến 
nguy cơ hình thành hổn hợp gây nổ. 
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Hình 3.8. Biểu đồ công suất giới hạn của máy phát phụ thuộc 
vào hệ số cosọ: a- đường giới hạn theo dòng stator; b- đường 
giới hạn theo dòng của rotor. 


2) Chế độ làm uiệc cho phép của máy phát điện khi điện áp, 
hệ số công suất, tần số sai lệch so với giá trị định mức 

Khi điện áp ở đầu cực stator máy phát điện thay đổi trong giới hạn 
+5%++25% so với điện áp định mức của máy phát thì cho phép duy trì 


công suất định mức trong điều kiện hệ số công suất coso có giá trị định 
mức. 
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Khi điện áp thay đổi từ 90% đến 110% thì dòng điện và công suất 
toàn phần của máy phát điện được quụ định sao cho phù hợp. Ví dụ sự 
thay đổi của công suất và dòng điện của máy phát ở Nhà máu Điện Phả 
Lại được cho trong bằng 3.1. 


Bảng 3.1. Dòng điện và công suất thay đối theo quy định điện áp 


SIMVA | 127.1 
bus) 


3) Chế độ cho phép làm uiệc của máy phát điện khi khí H; 
thay đổi 


Không cho phép máy phát điện làm việc khi làm mát bằng không 
khí, trừ trường hợp chạy không tải có kích từ. Trong trường hợp này áp 
lực dư của không khí phải ở trị số 0,03 + 0,5-kG/cmZ. Nếu máy phát điện 
được làm mát bằng khí hydro Hạ mà khi áp lực của Hạ nhỏ hơn 2,5 
kG/cmể thì không cho phép làm việc. Khi nhiệt độ của H; lớn hơn giá trị 
định mức, dòng điện của stator và rotor của máy phát điện phải giảm đến 
mức sao cho nhiệt độ của các cuộn dây không lớn hơn nhiệt độ cho phép 
vận hành. 

Ví dụ sự giảm dòng điện của stator máy phát điện theo nhiệt độ 
của Hạ ở Nhà máy Điện Phả Lại được ghi trong bảng 3.2. 


Bảng 3.2. Sự giẫm dòng điện của stator máy phát điện theo nhiệt độ 
của khí hụdro Hạ ở nhà máy điện Phả lại 


LỐC) |2 || ao|a|az| 43 |aa |as | 6 | ág |aa | ao | sọ [si | s2: 
-- 


Khi nhiệt độ của H; tăng hơn giá trị định mức trong giới hạn 37 + 
42°C thì cho phép dòng stator giảm 1,5% (116 A/1°C), từ 42 + 47C thì 
dòng cho phép stator giảm 2,5% (155 A/1°C), từ 47 + 52°C thì dòng của 
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stator giảm 3% (233 A/1°C). Nghiêm cấm máy phát điện làm việc khi 
nhiệt độ của H; ở đầu vào vượt quá giới hạn 52°C. Trong trường hợp này 
với việc giảm phụ tải toàn phần của nhà máy thì trong thời gian 3 ph phải 
tìm cách giảm nhiệt độ của H; xuống bằng cách cắt máy sự cố ra khỏi lưới 
bằng tay. 
4) Chế độ làm uiệc của máy phát khi tần số thay đổi 

Khi tần số thay đổi trong phạm vi cho phép +2,5 Hz so với giá trị 
định mức thì cho phép máy điện duy trì công suất toàn phần. Khi tần số 
lớn hơn 52,5 Hz hoặc nhỏ hơn 47,5 Hz thì không cho phép máy điện 
làm việc vì điều kiện an tòan của xilanh cao áp của tuabin. 
5) Chế độ tăng phụ tải của máy phát điện 

Tốc độ tăng phụ tải tác dụng của máy phát điện được xác định 
theo điều kiện làm việc của tuabin, trong trường hợp này dòng điện stator 
không được tăng nhanh hơn phụ tải tác dụng của máy phát điện. 
6) Chế độ làm việc uới phụ tải không đối xứng 

Khi phải làm việc ở chế độ không đối xứng, trong dòng điện của 
stator xuất hiện thành phần thứ tự nghịch. Thành phần này sinh ra từ 
thông thứ tự nghịch, dẫn đến sự hình thành từ trường quay ngược chiều. 
Điều đó làm tăng độ đốt nóng, tăng tổn thất, tăng độ rung, đặc biệt đối 
với máy có cực từ lồi. Chỉ cho phép máy phát điện làm việc lâu dài khi 
hiệu số dòng điện trên các pha không lớn hơn 10% so với dòng điện định 
mức. Khi đó không cho phép dòng điện bất cứ pha nào được lớn hơn trị 
số cho phép đã quy định trong chế độ đối xứng, dòng điện thứ tự nghịch 
trong trường hợp này có trị số khoảng 5%+7% dòng điện thứ tự thuận. 
Khi xảy ra mất đối xứng quá trị số cho phép cần có các biện pháp loại trừ 
hoặc giảm sự mất đối xứng, nếu trong khoảng thời gian 3 đến 5 ph 
không thể khắc phục được thì phải giảm phụ tải và cắt máy phát điện ra 
khỏi lưới. 
7) Chế độ cho phép quá tải ngắn hạn 


Trong chế độ sự cố cho phép máy phát điện quá tải ngắn hạn 
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dòng điện của stator và rotor, trị số quá tải của stator và rotor cho phép 
các thông số khí H;, điện áp và hệ số công suất ở chế độ định mức, các 
trị số quá tải và thời gian cho phép duy trì được duy trì ở Nhà Máy Điện 
Phả Lại cho trong bằng 3.3. và bằng 3.4. 

Bảng 3.3. Trị số quá tải và thời gian duy trì cho phép 


theo dòng điện stator 


tph | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 } 6 | 15 | 60 
Iuạ &A) | 15,52 | 11,64 |10,86 |10,09| 9,70 | 9,3 | 8,9 | 8.54, 


Bảng 3.4. Trị số quá tải cho phép của dòng rotor theo thời gian 


Am [%8] 1. | 4 | 8 
1„„(kA) 3,500 2,745 2,196 


* Không áp dụng quá tải sự cố cho các điều kiện làm việc bình thường 


8) Chế độ ouận hành không đồng bộ 


Khả năng máy phát điện vận hành ở chế độ không đồng bộ được 
xác định theo mức giảm điện áp và có đủ công suất phân kháng dự phòng 
của hệ thống, nếu hệ thống cho phép máy phát điện làm việc ở chế độ 
không đồng bộ thì khi mất kích từ phải lập tức cắt áptomat khử từ trường 
và giảm phụ tãi tác dụng đến 60% công suất định mức trong thời gian 30 s, 
tiếp theo giảm công suất đến 40% công suất định mức trong thời gian 
1,5 ph. 

Trường hợp này cho phép máy phát làm việc ở chế độ không đồng 
bộ trong thời 30 ph kể từ thời điểm bắt đầu mất kích từ để tìm ra nguyên 
nhân sự cố và sửa chữa, nếu sau 30 ph không tìm ra nguyên nhân thì 
phải đưa kích từ dự phòng vào làm việc. 

3.3. Máy biến áp điện lực 

Máy biến áp điện lực là thiết bị điện từ tĩnh dùng để biến đổi điện áp 
trong mạng điện xoay chiều. Sơ đồ kết cấu của máy oiến áp được thế hiện 
trên hình 3.9. 


T2 


, 


3.3.1. Đặc điểm kết cấu 
1). Mạch từ: Mạch từ của máy biến áp được làm bằng thép kỹ thuật 
gồm các lá thép dát mỏng có sơn cách điện để cách lụ các lá thép với 


nhau với mục đích giảm dòng điện xoáy chạy trong lõi thép, do đó làm 


tăng hiệu suất của máy biến áp. 


Hình 3.9. a) Hình dạng bao quát của máy biến áp; 
b) Sơ đồ kết cấu của máy biến áp: 
1- mạch từ; 2- cuộn dây; 3- vỏ máy. 


2) Các cuộn dây: Cuộn dây sơ cấp và thứ cấp được lồng vào các trụ 
của mạch từ, theo từng lớp. Các lớp dây được cách điện với nhau. Các 
cuộn dây của máy biến áp được đấu theo hình sao hoặc tam giác ứng với 
các tổ nối dâu thích hợp. 

3) Vỏ máy biến áp được chế tạo bằng thép có thể chịu được áp suất 
cao, bên trong vỏ máy biến áp cùng với ruột máy (mạch từ và các cuộn 
dây) là dầu biến thế có nhiệm vụ cách điện và làm mát cho máy. Quanh 
thùng máy biến áp người ta lắp các cánh tắn nhiệt để tăng bề mặt tiếp 


xúc của dầu với môi trường làm mát. Bên trên thùng máy biến áp có trang 
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bị bình dan dầu (bình thở hay bình hô hấp). Bình dân dầu có nhiệm vụ 
chứa dầu thừa khi nhiệt độ trong máy tăng cao. Để máy biến áp làm việc 
bình thường, các tiêu chuẩn của dầu biến thế phải được tuân thủ nghiêm 
ngặt. 

Trong quá trình vận hành thể tích của dầu thay đổi theo nhiệt độ 
đốt nóng, hệ số dãn nở thể tích của dầu có giá trị trong khoảng 0,0007. 
Nhiệt độ dầu trong thùng có thể đạt tới 110 + 120°C làm cho khối lượng 
dầu có thể tăng lên đến 10%. Bình dãn nở được trang bị để chứa lượng 
dầu tăng lên này. Với phụ tải định mức, nhiệt độ của dầu không được vượt 
quá trị số cho phép ứng với các phương thức làm mát của máy (xem phần 
2.3.2. chương 2). Để đảm bảo thuận tiện cho quá trình vận hành và tránh 
những sai sót có thể xảy ra, trên vỏ của mỗi máy biến áp cũng như trên 
cửa của tất cả các phòng trong trạm biến áp nhất thiết phải được ghi sế 
hiệu của máy của trạm và cả của đơn vị quân lú. Trên thùng của máy biến 


áp một pha phải được biểu thị màu sắc pha tương ứng. 


3.3.2. Các phương thức làm mát máy biến áp 


Tuờ thuộc vào công suất định mức của máy biến áp mà người ta 


áp dụng các phương thức làm mát khác nhau. 


1) Làm mát bằng sự đối lưu tự nhiên của dầu 

Các máy biến áp có ký hiệu là TM là các loại máy được làm mát bằng 
sự đối lưu tự nhiên của dầu trong máy (hình 3.10), theo nguyên tắc dầu 
nóng được đẩy lên phía trên còn dầu nguội hơn thì đi xuống phía dưới. Để 
tăng bề mặt làm mát, người ta chế tạo các cánh tân nhiệt dạng hình ống 
gắn trên thùng biến áp. Kiểu làm mát này thường được áp dụng đối với 
các máy biến áp có công suất dưới 16 MVA. 


2) Làm mát máy biến áp bằng sự đối lưu của dầu có sự trợ 
giúp của các máy quạt (hình 3.11). Các máy biến áp có ký hiệu TM 
được làm mát theo nguyên tắc kết hợp giữa dầu và không khí thổi. 
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Hình 3.10. Làm mát máy biến áp bằng sự đối lưu dầu tự nhiên: 
1- thùng dầu; 2- phần tấn nhiệt; 3- ống tấn nhiệt. 


Hình 3.11. Hệ thống làm mát bằng dầu tự nhiên 
kết hợp với quạt thổi: 
1- thùng; 2- phần tân nhiệt; 3- ống góp; 
4- ống tản nhiệt; 5- hệ thống quạt. 


T5 


3) Làm mát máy biến áp bằng tuần hoàn cưỡng bức đầu à 


không khí 


Các máy biến áp (công suất từ 80 MVA trở lên) có kú hiệu TMNHLI, 
được làm mát theo nguyên tắc làm đối lưu cả dầu và không khí (hình 
3.12). Một máy bơm được đặt ở mặt bích trên của máy biến áp để hút dầu 
đấy vào bộ phận tắn nhiệt cưỡng bức do các máu quạt thổi. Hiệu suất làm 
mát theo phương thức này tương đối cao. 


Hình 3.12. Hệ thống làm Xà Š, 3 


mát bằng dầu và không | À À A* 
khí cưỡng bức: 
1- thùng; 2- bộ phận tắn 
nhiệt; 3- bơm dầu; 
4- bộ phận tân nhiệt; 
5- hệ thống quạt. 


4) Làm mát bằng sự lưu thông của đầu ouà nước 

Các máy biến áp có công suất rất lớn ký hiệu TMH, được làm mát 
theo nguyên tắc lưu thông tuần hoàn của cả dầu và nước. 

Một máy bơm ly tâm được lắp vào mặt bích trên của máy biến áp 
để hút dầu nóng đưa đến bộ phận làm mát bằng nước, nơi có đặt một 
máy bơm lụ tâm khác đưa nước lạnh tới hệ thống này (hình 3.13). Dầu 
sau khi được làm nguội lại trở về thùng từ phía đáy. Loại làm mát này khá 
hiệu quả nhưng rất cồng kềnh, nên chỉ áp dụng đối với các loại máy biến 
áp đặc biệt có công suất lớn. 

5) Làm mát bằng không khí tự nhiên 
Các máy biến áp làm mát bằng không khí tự nhiên gọi là máy biến 


áp khô, ở đó luồng không khí tự nhiên tràn qua máy biến áp và làm mát 
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nó. Cách làm mát này hiệu quả rất thấp nên người ta phải sử dụng cách 
điện tăng cường, làm cho giá thành của máy cao hơn so với các máy biến 
áp dầu đến trên 3 lần. Loại máy biến áp khô chỉ chế tạo với công suất 
đến 750 kVA. 


nước nóng 


Hình 3.13. Hệ thống làm mát bằng dầu và nước tuần hoàn cưỡng bức: 
1- bơm dầu; 2- bộ phận trao đổi nhiệt; 3- bộ phận phân lụ không khí. 


3.3.3. Kha năng mang tái của máy biến áp 


Tuổi thọ trung bình của máy biến áp được xác định theo sự già cỗi 

của cách điện. Trong quá trình làm việc, đôi khi máy biến áp phải làm 
việc quá tải. Quá tải của máy biến áp là lượng phụ tải qua máy mà làm 
cho hao mòn cách điện của các cuộn dây vượt quá giá trị so với chế độ 
làm việc bình thường. Tồn tại hai dạng quá tải là quá tải sau sự cố và quá 
tải theo chu kỳ: 
- Quá tải sau sự cố: Theo quy trình quy phạm về vận hành trạm biến áp, 
cho phép trong thời gian sự cố một trong các máy biến áp làm việc song 
song, máy biến áp còn lại có thể làm việc quá tải 40% liên tục không quá 
6 h trong thời gian không quá 5 ngày, nếu hệ số điền kín đồ thị phụ tải 
không lớn hơn 0,75 (kạ,< 0,75). Tức là điều kiện làm việc quá tấi của máy 
biến áp được xác định theo biểu thức: 
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lu =_ Sx —ˆ <0,75 (3.6) 
Ï 01v 


S.„ - phụ tải sau sự cố trong một máy biến áp. 


kụ 

1,30 
1,25 
1,20 
1,15 


1,00 


0,95 
0 4 8 12 l6 20 t,h/ngày 


Hình 3.14. Biểu đồ quá tãi của máy biến áp dầu phụ thuộc 
vào hệ số điền kín đồ thị phụ tải. 


- Quá tải chu kù của máy biến áp ở giờ cao điểm được xác định do máy 
làm việc non tải ở các thời điểm khác trong ngày. Quá tải chu kỳ và thời 
gian quá tải cho phép của máy biến áp phụ thuộc vào hệ số điền kín đồ 
thị phụ tải, hệ số mang tải trước đó, nhiệt độ của môi trường xung quanh, 
hằng số thời gian đốt nóng v.v. Hệ số quá tải chu kỳ phụ thuộc vào hệ số 
điền kín đồ thị và thời gian làm việc quá tải của máy biến áp dầu biểu thị 
trên hình 3.14. 

Sự quá tải theo chu kỳ còn phụ thuộc vào hệ số mang tải trước đó 
(ký hiệu là kạ), nhiệt độ môi trường xung quanh và hằng số thời gian đốt 
nóng. Trên hình 3.15. biểu thị quan hệ phụ thuộc của hệ số quá tải (ký 
hiệu là kạ = kạ) với thời gian quá tải cho phép và hệ số mang tải trước đó 
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đối với một số loại máy biến áp ở các điều kiện nhiệt độ môi trường khác 


nhau. 


Hình 3.15. Biểu đô xác định quá tải chu kỳ của các máy biến áp 
dầu k„, = kạ - hệ số quá tải; kị - hệ số mang tải trước đó: 
a) S;sa=l + 1000 kVA ở 6; = 20°C; 
b) S,sa= 1000 + 32000 kVAở 9; = 200C. 


Quụ tắc quá tải 3 %: Khã năng làm việc quá tải của máy biến áp cũng có 
thể được xác định theo quy tắc "quá tải 3 %". Quy tắc này được phát biểu 
như sau: Tất cả các máy biến áp có hệ số điền kín đồ thị phụ tải (k„) nhỏ 
hơn 100% thì cứ mỗi 10 % giảm của kự, sẽ cho phép quá tải 3 % so với 
công suất định mức, nếu giá trị trung bình của nhiệt độ môi trường xung 
quanh không lớn hơn 35°C: 


nế ng «% (3.7) 


Đối với các máy biến áp chưa được nhiệt đới hoá mà được chế tạo 
tại các nước Châu Âu với khí hậu ôn đới nơi có nhiệt độ trung bình 5°C 
và nhiệt độ cực đại trung bình 35°C, thì công suất định mức của máy biến 
áp cần phải hiệu chỉnh theo biểu thức sau: 
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Đ„ =5 
100 


Đw—35 
Šn “Sn(1= RC ng TT: (3.8) 


trong đó: 
Øy và Ôụ - nhiệt độ trung bình và nhiệt độ cực đại thực tế tại nơi đặt 
máy biến áp; 
S- - công suất định mức của máy biến áp (ghi trong lú lịch máy); 
S,"° - công suất máy biến áp hiệu chỉnh theo nhiệt độ. 


3.4. Động cơ không đồng bộ 3 pha 


Động cơ điện không đồng bộ 3 pha còn gọi là động cơ dị bộ 3 pha là 
thiết bị được sử dụng hết sức rộng rãi trong sản xuất, nó có cấu tạo gồm 
hai bộ phận chính là phần tĩnh hay stator và phần động hay rotor. Mạch 
từ của cả stator và rotor được ghép bằng các lá thép mỏng quét sơn cách 
điện để giảm tổn thất do dòng điện Fucô (dòng điện xoáy) gây nên. Tuỳ 
thuộc vào cấu tạo của rotor, phân biệt động cơ rotor ngắn mạch và động 
cơ rotor dây quấn. Sơ đồ cấu tạo của động cơ dị bộ được thể hiện trên 
hình 3.16. 


2 3 
l 
Á 
5 
§ 
6 
7 


Hình 3.16. Sơ đồ cấu tạo của động cơ dị bộ: 
1- stator; 2- rotor; 3- hộp đấu cực; 4- cuộn dâu stator; 
5- trục quav; 6- ổ đỡ; 7: vỏ động cơ; 8- quạt làm mát. 


SÒ 


Các cuộn dây của động cơ 3 pha được nối với nhau theo sơ đồ hình 
tam giác hoặc sơ đồ hình sao 


Tóm tắt chương 3 bộ vài R Nà vua 

Đặc điểm kết cấu của tuabin | 

Tuabin hơi có cấu tạo gồm hai xilanh: xilanh cao áp và xilanh hạ áp, có 
các cửa trích hơi không điều chỉnh 

* Hệ thống điều chỉnh tuabin 

- Van stop là van chặn đẫm bảo đóng kín không cho hơi từ đường ống hơi 
chính lọt vào tuabin. 

- Van điều chỉnh tốc độ gồm 4 van để cấp hơi vào tuabin. 

- Khối điều chỉnh tốc độ gồm vòng bay điều chỉnh tốc độ, khối ngăn kéo 
giữa, ngăn kéo trên và ngăn kéo dưới. 

- Ngăn kéo dầu an toàn có nhiệm vụ nhận các xung bảo vệ tác động đến 
để đóng van stop và van điều chỉnh ngừng tuabin. 

- Máy ngắt điện từ là nơi thừa hành các tín hiệu bảo vệ công nghệ gửi đến. 
- Chốt bảo vệ nguy cấp dùng để ngừng khẩn cấp tuabin khi ở ngoài máy 
có hiện tượng không bình thường. 


- Bộ hạn chế công suất dùng để hạn chế bớt công suất do mọi nguyên 


~ 


nhân gây ra. 
- Zôlônhich có nhiệm vụ nhận các xung và truyền đến sermovotor để 


đóng mở các van điều chỉnh. 

- Servomotor có nhiệm vụ đóng mở các van điều chỉnh. 
Máy phát điện b.- 

* Đặc điểm kết cấu 

a, Vỏ stator được chế tạo liền khối không thấm khí 


b, Stator có lõi được cấu tạo từ các lá thép kỹ, cuộn dây của stator kiểu 3 
pha 2 lớp sơ đồ nối sao kép gồm 9 đầu ra. 
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c, Rotor được rèn liền khối bằng thép đặc biệt, lõi được khoan xuyên tâm 
để đặt các dây nối các cuộn rotor đến chổi than các vòng dây rotor quấn 
trên các gờ rãnh, các rãnh này tạo nên các khe thông gió. 

d, Bộ chèn trục dùng để giữ khí H; không thoát ra ngoài theo dọc trục. 

e, Bộ làm mát gồm 6 bộ bố trí bao bọc phần trên và dọc theo thân máy 
phát. 

{, Thông gió cho máy phát điện được thực hiện theo chu trình tuần hoàn kín. 
* Hệ thống làm mát 

Làm mát gián tiếp được thực hiện bằng cách thổi môi chất là không khí 
tự nhiên hoặc khí hụdro qua các khe hở giữa stator và rotor và các khe hở 
được chế tạo với mục đích làm mát. 


* Hệ thống kích từ 

- Hệ thống kích từ dùng máy phát điện một chiều; 

- Hệ thống kích từ dùng máy phát điện xoay chiều chỉnh lưu; 
- Hệ thống kích từ dùng chỉnh lưu có điều khiển. 


Máy biến áp điện lực 

* Đặc điển kết cấu 

- Mạch từ của máy biến áp được làm bằng thép kỹ thuật gồm các lá thép 
dát mỏng có sơn cách điện để cách lụ các lá thép với nhau. 

- Cuộn dây sơ cấp và thứ cấp được lồng vào các trụ của mạch từ, theo 
từng lớp. 

- Vỏ máy được chế tạo bằng thép có thể chịu được áp suất cao, bên trong 
vỏ máy biến áp cùng với ruột máy (mạch từ và các cuộn dây là dầu biến 
thế có nhiệm vụ cách điện và làm mát cho máy. 

Các phương thức làm mát máy biến áp 

a) Làm mát bằng sự đối lưu tự nhiên của dầu 

b) Làm mát máy biến áp bằng sự đối lưu của dầu có sự trợ giúp của các 


máy quạt. 
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c) Làm mát máu biến áp bằng tuần hoàn cưỡng bức dầu uà không khí 
d) Làm mát bằng sự lưu thông của dầu uà nước. 

e) Làm mát bằng không khí tự nhiên. 

* Khả năng mang tải của máy biến úp: 

- Quá tải sau sự cố cho phép trong thời gian sự cố, máy biến áp còn 
lại có thể làm việc quá tải 40% liên tục không quá 6 h trong thời gian 
không quá 5 ngày, nếu hệ số điền kín đồ thị phụ tải không lớn hơn 0,75 
(kạ„< 0,73). 

- Quá tải chu kù và thời gian quá tải cho phép của máy biến áp phụ thuộc 
vào hệ số điền kín đồ thị phụ tải, hệ số mang tải trước đó, nhiệt độ của 
môi trường xung quanh, hằng số thời gian đốt nóng v.v. 

Quy tắc quá tải 3: Tất cả các máy biến áp có hệ số điền kín đồ thị phụ 
tải nhỏ hơn 100% thì cứ mỗi 10% giảm của kự, sẽ cho phép quá tải 3% so 
với công suất định mức, nếu giá trị cực đại trung bình của nhiệt độ môi 


trường xung quanh không lớn hơn 35°C. 


Câu hỏi ôn tập chương 3 


1. Đặc điểm kết cấu và nguyên lý làm việc của tuabin. 


t 


. Các yếu tố ảnh hưởng đến tuabin hơi trong quá trình vận hành và các 
trường hợp ngừng tuabin khẩn cấp. 

. Hệ thống điều chỉnh tuabin. 

. Đặc điểm và kết cấu của máy phát. 

. Các chế độ làm việc của máy phát. 

. Đặc điểm kết cấu của máy biến áp. 


. Chế độ nhiệt và các phương thức làm mát máy biến áp. 


œ® ¬1l Œ CŒt C2 


. Khả năng mang tải của máy biến áp. 
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Modul 


Chương 4 


CHẾ ĐỘ LäÄHM VIỆC KINH TẾ Của HỆ THỐNG ĐIỆN 


4.1. Đại cương 

Một trong những yêu cầu quan trọng nhất trong vận hành hệ 
thống điện (HTĐ) là đảm bảo tính kinh tế của việc sẵn xuất, truyền tải, 
phân phối và sử dụng điện năng. Để thực hiện yêu cầu đó cần đảm bảo 
cho HTĐ làm việc với chi phí thấp nhất, muốn vậy cần phải giảm đến 
mức tối thiểu chi phí nhiên liệu, tổn thất điện năng. 
* Việc giảm chi phí nhiên liệu gồm: 

- Sử dụng hiệu quả nguồn nước của các nhà máy thủy điện; 

- Phối hợp hoạt động giữa các nhà máy điện một cách tốt nhất; 
* Việc giảm tổn thất điện năng bao gồm: 

- Thiết lập chế độ sử dụng điện hợp lý nhất; 

- Lựa chọn cơ cấu thiết bị vận hành hợp lý; 

- Phân bố công suất giữa các phần tử hệ thống điện. 
Mỗi một nhà máy điện có một chế độ làm việc kinh tế ứng với một giới 
hạn phụ tải xác định, tuy nhiên để đảm bảo sự cân bằng với một lượng dự 
trữ công suất nhất định, đôi khi buộc phải giữ phụ tải thực tế khác so với 
mức giới hạn này. Cũng tương tự như để giữa mức điện áp xác định trong 
hệ thống và giảm tổn thất điện năng, đôi khi buộc phải để cho một số tổ 
máy làm việc thừa, điều đó mâu thuẫn với chế độ làm việc kinh tế của các 
nhà máy điện này. Việc kết hợp các nhà máy điện trong một hệ thống 
chung sẽ cho phép dung hoà được các mâu thuẫn và sẽ nâng cao tính 
kinh tế của toàn hệ thống. Ưu điểm của hệ thống điện hợp nhất là: 
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- Giảm tổng công suất cực đại; 
- Giảm lượng công suất dự trữ; 
- Cho phép sử dụng tối đa khả năng của các nhà máy điện với 
nhiên liệu rẻ; 
-- Nâng cao độ tin cậy cung cấp điện do có sự hỗ trợ lẫn nhau của 
các nhà máy điện; 
- Giảm nhẹ điều kiện sửa chữa định kỳ, sử dụng hiệu quả các 
phương tiện sửa chữa. 
Chế độ làm việc kinh tế của hệ thống điện được xây dựng trên cơ sở cân 
bằng năng lượng, đó là sự cân bằng giữa tổng năng lượng tiêu thụ và tổng 
năng lượng của tất cả các nguồn trong hệ thống năng lượng quốc gia. 
Nhiệm vụ cơ bản của việc xây dựng cân bằng năng lượng quốc gia là xác 
định tỷ lệ tối ưu và phương pháp sử dụng hiệu quả các nguồn năng lượng, 
mà chủ yếu ở đây là các nhà máy nhiệt điện và nhà máy thuỷ điện. 
Chế độ làm việc của hệ thống điện phải đáp ứng được các yêu cầu cơ bản 
đã nêu ở chương 1. Chế độ này được xây dựng trước theo chu kỳ xác định 
(ngày, tháng, quú, năm) bởi ban phương thức của điều độ quốc gia. Do 
điện năng không thể dự trữ được nên đòi hỏi phải có sự tính toán để sử 
dụng tối ưu các nguồn năng lượng sơ cấp, kết hợp một cách tốt nhất chế 
độ làm việc của các nhà máy thuỷ điện và nhà máy nhiệt điện. Một trong 
những vấn để quan trọng cần được xem xét là sự phân bế tối ưu công suất 
giữa các nhà máy điện. Do phụ tải luôn luôn thay đổi nên việc phân bế tối 
công suất giữa các nhà máy điện cũng không ngừng thay đổi, tức là phải 


luôn luôn điều chỉnh phụ tải của các nhà máy độc lập. 


4.2. Đặc tính kinh tế của các tổ máy phát và nhà máy điện 

Xuất phát điểm ở đây là hiệu quả kinh tế của máy phát sử dụng 
công nghệ khác nhau, thông số kỹ thuật có thể khác nhau, hiệu quả kinh 
tế này đo bằng chi phí nhiên liệu cho việc phát một giá trị công suất 


(MW). Trong phạm vi giới hạn về công suất mà máy phát ở mỗi thời điểm 
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có chỉ phí đơn vị khác nhau, do đó mỗi máy phát có một đường cong biểu 
diễn chi phí nhiên liệu theo công suất phát (hình 4.1). 

Chi phí nhiên liệu ở đây quy ra tiển trong một giờ làm việc 
(đồng/h). Đặc tính chi phí sản xuất của nhà máy nhiệt điện có dạng 
đường cong parabol 

Z=aPˆ? + bP +c (4.1) 
trong đó: các hệ số a, b,c là các hệ số hồi quy, xác định từ các số liệu 
thống kê, theo phương pháp bình phương cực tiểu. 


Giả sử ta có tập số liệu về chi phí Z phụ thuộc vào công suất P 


Căn cứ vào phương pháp bình phương cực tiểu ta thiết lập hệ phương 
trình: 


aS P4 +bŠ`P$+c$W`P?=S`Z,PZ | 
aS P, +b)P, +c)P, =5 2P, 
a5. Pˆ +b%P, +nc kê. Z4 


Giải hệ phương trình trên ta sẽ xác định được các giá trị của a, b và c. 


4.2) 


Vị dụ: Đặc tính chi phí của một số máy phát có dạng như sau: 


5, Mu 


Suất chi phí trên một đơn vị công suất là kú hiệu là y = Z/P. Trên 
đồ thị hình 4.1a đó chính là tang góc B, tức là y = tgổ. 


§7 


#x n 


Hình 4.1. a) Đường cong phụ thuộc giữa chi phí và công suất. 


b) Đường cong biểu thị chế độ làm việc kinh tế của tổ máy điện. 


Khi xem xét việc phân bố kinh tế phụ tải, điều được quan tâm nhất 
không phải là suất chi phí mà là là mức tăng chi phí của mỗi tổ máy khi 
tăng công suất của nó so với mức chi phí của tổ máu khác khi giảm công 
suất (vì phụ tải tổng của cả nhà máy là không đổi) do đó thay cho suất chi 
phí y người ta thường quan tâm đến đại lượng suất tăng chi phí, đó là giá 
trị đạo hàm e = dZ/dP. Suất tăng chi phí e biểu thị độ dốc của đường cong 
chi phí. Trên hình 4.1a nếu ta kẽ một tiếp tuyến ứng với điểm M(Z,, P;) thì 
c chính là tgœ (tang góc tạo thành giữa tiếp tuyến và đường thắng song 
song với trục hoành). Rõ ràng khi e = y, tức là khi gốc B = œ thì chi phí sẽ 
đạt giá trị cực tiểu (hình 4.1b). Đó chính là chế độ kinh tế của tổ máy. 
Thông thường công suất kinh tế bằng khoảng 80% công suất định mức 
của tổ máy. 

Đặc điểm của các nhà máy nhiệt điện là có thể phát đến công suất 
định mức trong mọi thời điểm cần thiết. Do đó công suất phát của nhà 
máy điện trong từng giờ vận hành không phụ thuộc lẫn nhau. Vì lý do đó, 
bài toán phân bố tối ưu giữa các nhà máy nhiệt điện chỉ cần giải cho từng 
giờ vận hành. 
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4.3. Phân bố tối ưu công suất tối ưu giữa các tổ máy phát 


Một trong những nhiệm vụ quan trọng trong vận hành là phân bố tối ưu 
phụ tải giữa các khối, các tổ máy. Sự phân bố tối ưu công suất giữa các tổ 
máy phát không dựa trên suất chỉ phí nhiên liệu vì đại lượng này không 
đặc trưng cho sự thay đổi thực tế của phụ tải, mà cần phải đánh giá theo 
suất tăng chi phí nhiên liệu. Để đạt được hiệu quả kinh tế cao nhất trước 
hết cần phải cho các tổ máy có suất tăng chi phí thấp nhất mang tải 


nhiều. Chẳng hạn 2 nhà máy điện với các đặc tính chi phí như sau 
Phụ tt, MW 
Chi phí nhiên liệu, Tấn/h 


Nhà máy nào trong số chúng cần phải 'chất tải để có hiệu quả kinh tế 


nhất? Nào, ta thử xem suất tăng chi phí của các tổ máy là bao nhiêu? 
Muốn vậy trước hết ta cần xác định suất chi phí nhiên liệu của mỗi tổ máu 
ứng với các chế độ làm việc khác nhau: 

B 165 
_P 300 
Tính toán tương tự, kết quả ghi trong bằng 


_———[ TT | . Tâm —. 
RE HE 


Yì = 0,55 kg/kWh; 


E 0,001 0,003 


Suất tăng chi phí của các tổ máu 
- TY; ~Yị¡ _ 058-055 
Pa-P; 340-300 


Y2 —ÝY 0,53—0,50 sã 
= =———== lệ 
P. —P\ 110-100 VI 


Tổ máy Ï E =0,001; 


Tổ máy II £ 
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Như vậy ta thấu e¡ < e;, có nghĩa là cân phải chất tải cho tổ máu 
thứ nhất mặc dù suất chi phí của máy này lớn hơn suất chi phí của máy 
thứ hai. Rõ ràng ở đây nếu chỉ dựa vào suất chi phí để phân bố tối ưu phụ 
tải giữa các tổ máy sẽ có thể dẫn đến những sai lầm. 

Mục tiêu của bài toán phân bố tối ưu phụ tải giữa các tổ máy phát 
là làm cực tiểu tổng chi phí. Sự tiêu hao năng lượng của mỗi tổ máy gồm 
thành phần cố định khi máy chạy không tải và thành phần thay đổi, phụ 
thuộc vào công suất, có thể biểu thị dưới dạng phương trình (4. 1) 

Giả sử có 2 tổ máy làm việc với phụ tải Pụạ¿, ta có thể biểu thị hàm 
chi phí tổng dưới dạng: 

2; = Z¡ + Z¿— min 
Hay Zz = ai P£ + bịP: + cị + a; PỆ + bạP; + cạ —> min 
Điều kiện cân bằng công suất sẽ là tổng công suất phát bằng tổng phụ tải 
Pụ + P;ạ = >_ Pu 
Hay hàm ràng buộc là: 
W = 2 TẠI = (P\ạ # Pạ)= 0; (4.3) 
Áp dụng phương pháp Lagrange để giải bài toán, ta có hàm Lagrange 
L=Z:+^W, (4.4) 
À - hệ số bất định Lagrange. 


Lấy đạo hàm riêng của hàm Lagrange và cho triệt tiêu ta được hệ phương 
trình 


ôP\ ôP\ 
ổL _„ Z2.) -òọ 
ôP\ ôP\ 
Hay tị+ HH, (4.5) 
Ea + À =0 


“ 


Giải hệ phương trình trên ta dễ dàng tìm được 
£fị=Eạ=-À; 
Tương tự đối với n tổ máy điều kiện phân bế tối ưu công suất tác dụng 
giữa chúng là: 
mm =. (4.6) 

Như vậy điều kiện phân bố công suất tối ưu giữa các tổ máy là suất 
tăng chi phí của chúng phải bằng nhau. Trường hợp nếu hai tổ máy có 
suất tăng khác nhau thì sao? 

Giả sử có e¡ < eạ, nếu ta tăng phụ tải của tổ máy 1 hoặc giảm phụ 
tâi của tổ máy 2 thì sẽ có lợi hơn, sự phân bố lại trong trường hợp này chỉ 
tiến hành tới lúc suất tăng của hai tổ máy trở lại bằng nhau. Nếu cứ tiếp 
tục phân bố lại thì sẽ không còn hiệu quả nữa. 

Khi chọn chế độ kinh tế của nhà máy điện được xét về toàn bộ thì 
cần phải quan tâm đến đặc tính năng lượng của lò hơi, đối với nhà máu 
điện tuabin hơi kiểu khối thì ta phân bố phụ tải giữa các tổ máy theo điều 
kiện suất tăng chi phí ngang nhau. 

Đối với nhà máy điện không khối thì cần phải giữ được sự bằng 
nhau của suất tăng chỉ phí của các thiết bị tuabin (e = const) và tách riêng 
lò hơi. Đối với các nhà máy điện không khối với các loại nhiên liệu khác 
nhau thì điều kiện phân bố tối ưu là: 

t¡Qi = £2Q2 =... = ĐnQn › 4.7) 
trong đó g,: giá tiền một đơn vị nhiên liệu. 
Như vậy nếu nhà máy điện dùng loại nhiên liệu rẻ thì các chế độ được 
chọn với trị số suất tăng chi phí cao hơn và các nhà máy đó sẽ được mang 
tải lớn hơn. Nguyên lớ cân bằng suất tăng chỉ phí sẵn xuất như sau: Nếu 
có hai tổ máy làm việc song song với các suất tăng chi phí sản xuất không 
bằng nhau thì khi ta tăng công suất của tổ máy có suất tăng chỉ phí sản 
xuất e nhỏ hơn lên 1 đơn vị, đồng thời giảm công suất của tổ máy có e 


lớn hơn xuống 1 đơn vị thì rõ ràng là chi phí sản xuất điện năng chung sẽ 
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giảm đi. Và độ tăng thêm chi phí ở tổ máy có e nhỏ hơn sẽ bé hơn độ 
giảm chỉ phí ở tổ máy có e lớn hơn. Quá trình sẽ tiếp tục cho đến khi e 
của hai tổ máy bằng nhau, đó là chế độ tối ưu. 

Trên đây là những nguyên tắc cơ bản để phân phối tối ưu phụ tải 
giữa các tổ máu. Trong thực tế người ta có thể đưa thêm vào hoặc bớt đi 
một số tổ máy để thay đổi phụ tải của cả nhà máy. Khi phụ tải giảm 
mạnh ta có thể chuyển một vài tổ máy sang làm việc ở chế độ động cơ, 
khi phụ tải tăng ta lại chuyển trở lại chế độ máy phát. lộ đây ta cần phải 
xét đến năng lượng tiêu hao do phải duy trì chế độ động cơ vì một số lò 
hơi khi đó phải làm việc non tải. 

4.4. Phân bố công suất tối ưu giữa các nhà máy điện : 
Giả sử hệ thống điện (HTĐ) với hai nhà máy điện 1 và 2 hình 4.2. Phụ tải 
tổng hợp P„, điện áp của mạng điện là U, cần phân bố phụ tải giữa các 
nhà máy điện sao cho tổng chỉ phí là thấp nhất, tức là 

2y = 23 qB, = g¡B¡ + g;B; = Z¡ + Z¿—> min ; (4.8) 
trong đó: 
g, - giá thành nhiên liệu tại trạm phát điện thứ ï; 
B, - chi phí nhiên liệu của trạm phát điện thứ ¡. ¬-. 
xẻ 

U Si » 


—— -— 
NMĐ, | NMĐ; 
Sp = Ppt + JQại 


Hình 4.2. Sơ đồ hệ thống điện. 


Để đơn giản, ta coi giá nhiên liệu ở các nhà máy là như nhau (g = const), 
lúc đó hàm mục tiêu chỉ đơn thuần là cực tiểu hóa lượng chi phí nhiên 
liệu. | 

Điều kiện ràng buộc là tổng công suất phát bằng tổng phụ tải cộng với 


tổng tổn thất trong mạng điện; 


là 
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Pạ+ P¿ = Pụ+>AP 
Hay W = P¿¡+ 2 .AP -(P¡+P¿)=-0 (4.9) 
Tổng hao tổn công suất tác dụng trên đường dây được xác định theo biểu thức 

P2 Q2 Pˆ +Q2 
AP = 46-8 Š sš Đ=£ Q2 n 4 
H” U; 
Bài toán có thể được giải gần đúng khi bỏ qua ảnh hưởng của tổn thất 
trong mạng điện (coi AP là hằng số), lúc đó quá trình giải sẽ đơn giản hơn 
nhiều, nhưng phải chấp nhận một sai số nhất định. Chúng ta xét bài toán 
trong hai trường hợp sau đây. 
4.4.1. Trong trường hợp không tính đến ảnh hưởng của tổn 
thất trong mạng 
Nếu như ta bỏ qua ảnh hưởng của tốn thất trong mạng điện (lưu ý 
là chỉ bỏ qua ảnh hưởng của AP chứ không phải là triệt tiêu nó), thì bài 
toán phân bố công suất tối ưu giữa các nhà máy điện được giải hoàn toàn 
giống như bài toán phân bố công suất tối ưu giữa các tổ máy phát mà ta 
vừa xét ở trên. Tức là để có chi phí nhỏ nhất thì suất tăng chỉ phí của tất 
cả các nhà máy điện phải bằng nhau. 
E = const 

Trước hết ta xác định sự phân bố phụ tải giữa các nhà máy điện bằng 
cách giải hệ phương trình 

£qạ =£2 \ 

Pạ+ P¿ = Pạ; Ỉ 
Sau khi đã tìm được P\¡ và P¿ ta giả thiết sự phân bố công suất phản 
kháng tỷ lệ với sự phân bố công suất tác dụng và giải hệ phương trình 


" 


Qị_Pị 
Q; P; - 
Q¡+Q;= Q„¡ J 


ta dễ dàng tìm được Qy và Q;. 
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Xác định hao tổn công suất trong mạng theo các biểu thức 


2 2 2 2 
đAfÖỒ: ˆ= TH và AQ;= ng: 
U 
Xác định công suất phát thực tế của các máy phát 
F¡r= Fi+Ả:, Q¡=Q¡ + AQ; 
Pụ = P¿ + AP; Qụ = Q; + AQ; 
Thay các giá trị công suất tác dụng tìm được vào biểu thức chi phí 
2=aP“+bP+c 
để xác định chỉ phí sẵn xuất điện năng của các nhà máy điện và từ đó xác 
định tổng chi phí Zs. 
4.4.2. Trường hợp có xét đến ảnh hưởng của tổn thất 
Nếu xét đến ảnh hưởng của tổn thất trong mạng điện, tức là coi AP cũng 
là hàm số của công suất P, lúc đó ta có hàm mục tiêu 
2y =2Z¡+2¿ —> min 
2: =ôi Pể + bịP¡ + c¡ + a;PỆ + bạP; + cạ —> min 


và hàm ràng buộc lúc này có dạng 


Hay W= (P>; nr AP) = (Pn = P?) = 0; 


Với cách giải tương tự như trường hợp trên ta có 


6E _„ ZZ_;(j- 9P), 


ôP,. ôPi 2P) 
6L _„ Sé. ôAP \ _ 
6P; SP; ôP; + 
hay ey — A(1 - ơp) = Ô Ì 
8; — A(1 — ơp;) = 0 Ì _ (4.10) 


| 

| 
co 
— 

| 
c 
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trong đó 


Ơp = ðAP _ suất tăng tổn thất tác dụng theo công suất. 
ØP 

Giải hệ phương trình trên ta được 

g)  _ _ t2 

1- Ơn] 1- n2 
Một cách tổng quát 
“L— = const (4.11) 
1 - Gp¡ 


Đây chính là điều kiện phân bố tối ưu công suất giữa các nhà máy điện. 


Nếu tính đến sự khác nhau của giá thành nhiên liệu thì điều kiện này là: 
cv const 4.12) 


Trường hợp đơn giản nhất nếu coi điện áp trong mạng là không đổi thì ơ 
có phụ thuộc tuyến tính với P, tức là: 


ơ =kP với k= - 
2R 
do đó Ơ = ƯZ 4. 13) 
Hao tổn tương đối 
AP _PR 


AP. = = Ø/2 suy ra ø = 2AP" 


Pˆ U? 
Có nghĩa là suất tăng tổn thất trên đoạn dây không có nhánh rẽ bằng hai 
lần hao tổn công suất tương đối trên đoạn dây ấy. 
4.5. Thành phần tối ưu của các tổ máy phát 
Nếu chúng ta đã đạt được đặc tính phân bố công suất tối ưu phụ 
tải giữa các tổ máy và thoả mãn điều kiện cân bằng công suất trong mạng 
điện SP;= E Pạ + ÁP (4.19) 
Tức là tổng công suất của các máy phát đáp ứng đầy đủ cho phụ 
tải và hao tổn. Đối với một công suất tổng của phụ tải ta có thể tìm được 
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tổ hợp tối ưu các máu phát vận hành. 


Trong hệ thống năng lượng hiện đại, số tổ hợp các máu phát là rất 
lớn vì vậy việc lựa chọn tổ hợp tối ưu không phải là chuyện đơn giản. 
Trước hết ta giả thiết là công suất của nhà máy điện biến đổi liên tục 


không xét đến công suất dự trữ thì điều kiện cực tiểu chi phí sẽ là: 


Eị tỐi Ea +Öa En tôn ... 
Ten ( .. “I6 
p1 ĐØp2 Đpn 
Ôi = õ; 0N WEg- (b) 
Š` P4 = EPạy + APy ; (c) (4.20) 
NI 


: '2/4 h : 
trong đó: Òw = 2P. suất tăng chi phí trên 1 đơn vị công suất định mức 
nk 


tăng thêm khi cho trước phụ tải P,. 

- Điều kiện thứ nhất (a) có nội dung như sau: 

Khi tăng công suất của một tổ máy nào đó sẽ làm tăng công suất 
định mức của nó, vì vậy suất tăng chi phí không phải là s mà là e + ö. 

- Với điều kiện thứ hai (b) có thể hiểu là trong chế độ tối ưu các đại 
lượng ö phải bằng nhau. 

Trong thực tế công suất định mức của các tổ máy không thể thay 
đổi liên tục được, tuy nhiên với những phân tích trên cho phép ta rút ra 
phương pháp tính gần đúng để giải bài toán thực tế. 

Khi mở thêm một tổ máu nào đó thì sẽ phải tốn thêm một chỉ phí 
không tải, nhưng đồng thời lại giảm phụ tải của các tổ máu khác và do đó 
suất chỉ phí của các tổ máy này sẽ giảm xuống. Như vậy tuỳ thuộc vào sự 
tương quan giữa các chỉ phí mới và cũ mà tổng chỉ phí có thể tăng hoặc 
giảm. Nếu chỉ phí tăng tức là AZ > 0, nếu chi phí giảm AZ < 0. Lấy giá trị 


, : A2 
nàu ứng với một đơn vị công suất định mức thay đổi AP; để xét ồ = RP 
n 


Nếu ö > O thì chi phí sẽ tăng khi mở một tổ máy đó và kinh tế hơn 


% 


nếu dừng. Điều đó cho phép ta xác định được thành phần tối ưu của các 
tổ máu. 

Giả thiết rằng nếu các tổ máy làm việc được phân bố phụ tải tối ưu theo 
các nguyên tắc đã xét, và ta có thể xác định được tổng chỉ phí Z. 

Bây giờ ta tìm giá trị õ¿ của tất cả các tổ máy đang dừng rồi lấu trị 
số tuyệt đối lớn nhất với dấu âm - õ,„ „„„ Cũng tương tự như vậy ta tìm ra 
giá trị Õw, ma„ là số có giá trị tuyệt đối lớn nhất và dấu dương trong số các 
tổ máy đang vận hành, với điều kiện dừng từng tổ máy mội. 

Giả thiết rằng việc dừng tối ưu một tổ máy (có ð„ „„„) không đưa 
đến giá trị chấp nhận được: Khi đó ta chọn trong õ„ „„ Và ð„, „a„ lấy một 
hệ số có trị tuyệt đối lớn nhất và tuỳ theo kết quả đó ta tiến hành mở 
hoặc dừng tổ máy tương ứng theo điều kiện kinh tế. Cứ làm như vậu cho 
đến khi tất cả các tổ máy vận hành đều có ồạ > 0 và tất cả máu dừng có 
ö„ < 0. Tiếp theo ta kiểm tra dấu cuả hiệu số các ö cho động tác phối 
hợp mở và dừng máy, lúc này tổ máy có ỗa mạ (nhỏ nhất) được cọi là tổ máu 
có thể mở, còn các tổ máy có ồ„ „„„ được coi là tổ máu có thể bị dừng. 
Nếu hiệu Ôn ca: Ba aslauwmsesdllwwe« Ô (4.21) 
Thì động tác dừng - mở sẽ không có lợi. 

Như vậy có thể kết luận: điều kiện tối ưu của chế độ thấp nhận được sẽ là: 

Ôamn ĐÔ Và. ỗw max< Ö 

và Õq ma + Paá— Ôvn may - Pạu> Ô (4.22) 
trong đó P„„, P„: công suất định mức của tổ máy dừng và tổ máy vận 
hành. 

4.6. Xác định cơ cấu tối ưu của trạm biến áp 

Trong trạm biến áp có nhiều máy làm việc song song cần xác định điều 
kiện giới hạn để thêm hoặc bớt một số máy. Việc lựa chọn số lượng máu 
làm việc song song được tính toán dựa trên cơ sở cực tiểu hoá chi phí tổn 
thất điện năng trong mạng điện. Tổn thất điện năng trong mạng điện phụ 
thuộc rất nhiều vào sự tiêu thụ công suất phản kháng Q của máy biến áp. 


0ã 


Lượng công suất Q này thường có giá trị gấp 3 + 4 lần công suất tác 
dụng. Giả sử ở chế độ a tổng công suất định mức của trạm là 5S, và ở chế 
độ b là ES,. Như đã biết hao tổn công suất trong máy biến áp gồm hai 
thành phần: cố định và thay đổi. 
Tổng hao tổn công suất ở các chế độ tương ứng là: 
= 
» 
» 
` 


AP, = >XAP,; + >XAP¿„( 


AP, = >AP.v + >APu( 


trong đó 
EAP,, - tổng hao tổn cố định; chế độa | chế độb 


>AP,„ - tổng hao tổn thay đổi. 


Šph Š 
Đặt AP, = AP, và giải phương Hình 4.3. Biểu đỏ xác định 
trình ứng với công suất S ta tìm khoảng giới hạn của chế độ làm 


.Â Kj + A“ z 
được giá trị công suất giới hạn là việc của trạm biến áp. 


_2,APQ, T2 APU_ 
3 ÀP,„. À3 ÁP 
9U)” 0u) 
Khi phụ tải nhỏ hơn công suất giới hạn S„„ thì nên vận hành trạm 
biến áp theo chế độ a, trong trường hợp ngược lại thì vận hành ở chế độ b. 


(4.24) 


Trường hợp tủ số k ¬ = const, tức là khi các máy biến áp 


c 
giống nhau thì Sân =J2> 4.25) 
Công suất giới hạn từ n máy sang n +1 máy được xác định theo biểu thức 
Sạ= Su TP (4.26) 


trong đó: S„ - công suất định mức của một máy biến áp. 
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4.7. Các biện pháp cải thiện chế độ làm uiệc kinh tế của HTĐ 
4.7.1. San bằng đồ thị phụ tải 
Trong vận hành mạng điện việc sắp xếp thời gian làm việc của các phụ tải 
một cách hợp lý sao cho đồ thị phụ tải được san bằng sẽ tránh được hiện 
tượng suy giảm chất lượng điện và nâng cao hiệu quả kinh tế của hệ thống 
điện. Một trong những giải pháp thông dụng là lắp đặt công tơ nhiều biểu 
giá. Điện năng tiêu thụ ở thời điểm phụ tải cực đại sẽ được tính với giá 
cao, còn ở thời điểm phụ tải cực tiểu - với giá thấp. Điều đó sẽ khuyến 
khích các hộ dùng điện sắp xếp các quy trình sản xuất và sử dụng điện 
hợp lý hơn. _ 
4.7.2. Cân bằng tải giữa các pha 
Trong quá trình vận hành do phụ tải không ngừng phát triển nên không 
thể tránh khỏi sự mất đối xứng giữa các pha, vì vậu cần phải có biện pháp 
đối xứng hoá định kỳ. Biện pháp này có tác dụng làm giảm tổn thất điện 
năng do dòng điện trên dây trung tính giảm xuống. 
4.7.4. Loại trừ sự cố điện trên đường dây 

Trên đường dây truyền tải các yếu tố dẫn đến tổn thất điện năng 
do rò điện là: 
+ Hành lang bảo vệ đường dây; 
+ Chất lượng xà, sứ, cột. : 
- Đối với hành lang bảo vệ đường dây cần có biện pháp tổ chức phát 
quang định kỳ những cây cối, ngoại vật vi phạm hành lang bảo vệ. Đặc 
biệt phải kiểm tra, phát hiện xử lý kịp thời mọi trường hợp vi phạm trước 
và sau mùa mưa bão trong những đợt gió mạnh. 
- Đối với xà, sứ ngoài việc thay thế định kỳ theo thời gian mà nhà chế tạo 
quy định cần tu bổ kịp thời những sứ bị hổng trước thời hạn do chất lượng 
kém hay ngoại lực tác động. 


4.7.4. Các biện pháp nâng cao hệ số coso 


Khi các thiết bị làm việc non tải sẽ dẫn đến hệ số công suất thấp, 
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làm tăng tổn thất trong mạng điện. Kinh nghiệm thực tế cho thấy khi hệ 
số mang tải nhỏ k„y < 0,45 thì việc thay thế bao giờ cũng có lợi, còn khi 
0,45 < kự¿< 0,7 thì việc thay thế phải so sánh kinh tế kỹ thuật mới xác 
định được hiệu quả kinh tế khi thay. : n 

Do công suất tiêu thụ Q tủ lệ với bình phương của U, nên nếu điện 
áp U giảm thì Q sẽ giảm đi rõ rệt. Vì vậy có thể nâng cao hệ số coso 
bằng cách: 

+ Giảm điện áp ở những động cơ làm việc non tải, thường ta đổi 
tổ nối dây của động cơ từ tam giác ra đấu sao. 

+ Hạn chế động cơ chạy không tải. 

+ Dùng động cơ đồng bộ thay thế động cơ không đồng bộ (KĐB); 

+ Thay thế động cơ KĐB làm việc non tải bằng động cơ có công 
suất nhỏ hơn. 

+ Lắp đặt thiết bị bù công suất phẫn kháng. 
4.7.5. Chương trình “Quản lý nhu cầu”- DSM (Demand Side 
Management) 

DSM là tập hợp các giải pháp kỹ thuật- công nghệ, kinh tế - xã hội 
nhằm sử dụng điện năng một cách hiệu quả và tiết kiệm. Chương trình 
DSM một mặt giúp cho khách hàng sử dụng năng lượng hợp lý, hiệu quả, 
mặt khác giúp cho việc cải thiện đồ thị phụ tải của hệ thống qua việc 
phân bố thời gian sử dụng điện hợp lú của các hộ dùng điện. DSM được 
xây dựng trên cơ sở hai chiến lược sau: 


a, Nâng cao hiệu suất sử dụng của các thiết bị : 
- Sử dụng các thiết bị có hiệu suất cao; 2 
- Giảm sự chi phí điện năng một cách vô ích ở những nơi không 
cần thiết; 
b, Điều khiển nhu cầu dùng điện cho phù hợp với khả năng cung cấp một 
cách hợp lý: 
- Điều khiển trực tiếp dòng điện: san bằng đồ thị phụ tải (cát đỉnh, 
lấp thấp điểm, chuyển dịch phụ tải; 
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- Dự trữ năng lượng: kho nhiệt, kho lạnh v.v.; 
- Giá điện theo thời điểm, giá khuyến khích đặc biệt v.v. 


4.8. Ví dụ oa bài tập 

Ví dụ 4.1: 

Các số liệu thống kê về chi phí của một nhà máy điện cho trong bằng sau. 
Hãy xác định hàm chỉ phí của nhà máy, biết hàm có dạng parabol: 


Z=aP?+bP+ec 


[mu | 9 | | 4 | 6 | 86 | 186. 


Giải: Các hệ số a, b và c được xác định từ hệ phương trình (4.2). 


Để tiện tính toán ta thiết lập bảng số liệu 


LP. | z | BE [Bld0[ndo [Bao [náo 
20 | 8530 | 400 | 8 | 160 | H06 | 32. 
30 |12760| 900. 


[Lớ: J 
[60 |26600 | 3600 | 216 | 12960 | 1596 | 95760. 
L 80 |40920 | 6400 | 512 | 40960 | 32726 | 261888 


Theo số liệu của bằng trên ta thiết lập hệ phương trình (để phương trình 
không bị cổng kểnh, ta chia cả hai vế cho 10) 
157450.a + 1827.b + 22,9.c = 951776 
1827.a + 22,9.b + 0,34.c = 11623,8 
22,9.a + 0,34.b + 0,006.c = 116,03 
Các hệ số a,b,c có thể xác định theo định lú Gramer 


A ` 9N. A 


a= 


10I 


trong đó A, A,, A¿, A, là các ma trận vuông cấp 3. Kết quả tính toán được 


LẢ, thị trong Lông Sau : 


CÁC | AC | CÁC | CA — 
187432 14913816 183101520 64040 
Giá trị của các hệ số 
a = 2,93, b = 232,88; c = 2859,17. 
Vậy hàm chỉ phí của nhà máy điện có dạng 


Z = (2,93 P“ + 232,88.P + 2859,17).103 đ/h. 


Ví dụ 4.2: Xác định hàm chỉ phí của tổ máy phát, biết số liệu sau 


| P.MW | to | so | so | 7 | 6o | số | 3 —- 


Hàm chỉ phí dạng parabol 
Z=aP?+bP+c 
Thành lập hệ phương trình tuyến tính 


Các hệ số a, b, c có thể xác định theo định lý Gramer 


A 
¬_“ . .... 
A A A 


trong đó A, A,, As, A, là các ma trận vuông cấp 3. 
Với cách giải tương tự như bài trên ta thành lập hệ phương trình: 
251664161l.a+ 2975653.b + 36869.c= 371362786 


2975653.a+  36869.b+ 487.c= 4626396,6 
36869. a + 487.b+ 7.c= 61615,7 


Kết quả tính toán thể hiện trong bằng sau 
Ca |} b | c |} 
| A | 302789 | 2056901,15 |32404193,88| 21750,55 
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Vậy hàm chỉ phí của nhà máy điện có dạng 
Z =(0,14P” + 94,57.P + 1489,81).10 đ/h. 
Ví dụ 4.3: Nhà máy điện có hai tổ máy với các đặc tính 
Z¡ = (2,2P‡;? + 312 Pạ + 4050) 103 đ/h 
Z¿ = (1,7P¿? + 350 P¿ + 5150).10) 
Phụ tải P„ = 270 MW. Hãy phân bố công suất giữa các tổ máy sao cho 
có hiệu quả nhất. 


Giải: Trước hết ta xác định suất gia tăng chi phí của các tổ máy 


. Đó TP 2.2,2.P\ + 312; 
1 
Sạ= CỐ. 2.1,7P; + 350; 
ôP; 


Đặt s¡= c¿ cùng với điều kiện cân bằng công suất phụ tải ta được hệ 
phương trình 
4,4.P,+ 312 = 3,4.P; +350 } 
Pị + P; = 270 
Giải hệ phương trình trên ta tìm được: 
P¡ = 122,564 và P; = 147,436MW. 
Thử lại 122,564 + 147,436 = 270 MW 
Giải theo phương pháp Lagrange 
Trong bài toán này tiện nhất là áp dụng phương pháp Lagrange. 
Hàm mục tiêu Z2; = Z¡+ 2¿ = min 
Hàm ràng buộc W = P,;- (P,+P;)= 200 - (P+P¿) = 0 
Hàm Lagrange L = Zy + ÀW; 
Lấy đạo hàm của L, cho triệt tiêu và giải hệ phương trình tìm được 


ôL ` .- 


—— =4,4P +312-^=0 P =0,227^-70, 
n _ Đến. 7A~70,9 
ôL ^.— 350 

——=34P 350—-^A=0 P = =Ú, _ : 
2P, 2+ 2 34 0,294ÀA-— 102.94 
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Cộng hai phương trình lại ta được 
Pạ + P; = 270 =0,52.1 - 173,85 
Từ đó — 0,52. = 443,85 —> ÀA = 851,28 
Biết được giá trị A ta dễ dàng xác định công suất của các tổ máy: 
Pạ=0,227.851:2870,9 = 122,563 MW 
P; = 0,294.851,28 - 102,94 = 147,436 MW 
Thay các giá trị P¡ tìm các giá trị Z;: 
Z¡ = (2,2.122,564“+ 312.122,564 + 4050)10° = 75,38.10°, đ/h 
2; = (1,7.147,436?+ 350.147,436 + 5150)103 = 93,71.10, đ⁄h 
Nhận xét: cả hai phương pháp đều cho kết quả giống nhau, khối lượng 


tính toán tương đương nhau, tuy nhiên phương pháp Lagrange sẽ rất có 
hiệu quả khi số phương trình lớn. 


Ví dụ 4.4: Hãy phân bố công suất tối ưu cho các tổ máy của nhà máy 
nhiệt điện gồm bốn tổ máu với các hàm chi phí sẵn xuất tương ứng là 
Z¡= 0,27PZ+ 83,2P¡ + 2473,5. 103đ 
Z;¿= 0,31Pÿ + 74,5P; + 2366,7. 103đ 
Za¿= 0,18P£+ 97,4P¿ + 2105,7. 10°đ 
Z¿= 0,22 P¿+ 87,5P„ + 2307,5. 103đ 
Biết phụ ti yêu cầu của hệ thống điện quốc gia là 430 MW, tức là 
Pị + P;¿ + P¿ + Pạ = 430 
Giai: Điều kiện phân bố tối ưu là se = const. 
Trong bài toán này tiện nhất là áp dụng phương pháp Lagrange. 
Hàm mục tiêu 2: = 2¡+ 2¿ + 2a + Za= min 
Hàm ràng buộc W = 430 - (Pị + P¿ + P¿ + Pạ) 
Hàm Lagrange L = 2; + ÀW; 


Lấy đạo hàm của L, cho triệt tiêu và giải hệ phương trình tìm được: 


I04 


đL L-832 


—— =0,54P: +83,2—-^=0 SN =185^- 154,07 


ðP: 0,54 

.Œ— #NG2P, +745-À=0 P;„i* Hổ bội —. =1613^ - 120,161 
ôP; 0,62 

2) .—-97.4 

——=0,36P4 +97,44-^A=0 lý # =2,778^- 270,556 
2P2 “ỹ xớnÔ :-”: 

Ê uy 0.44Pa +875—-^=0 Piá= Â- Sung, 2,272^-198.86 
ôP„ 0,44 


Cộng bốn phương trình lại ta được 
Pạ+P;ạ+P¿ạ + P„ = 430 = 8, 51.^À - 743,655 
Từ >6@9đ81ˆA= 1175195 5jej1 s2 
Biết được giá trị ÀA ta dễ dàng xác định công suất của các tổ máy: 
P¡ = 1,85.137,83 - 154,07= 101,166 MW 
Tính toán tương tự cho các tổ máy khác, kết quả ghi trong bảng vd. 4.4. 
Thay các giá trị P¡ tìm các giá trị T;: 
Z¡ =(0,27.101,166?+ 83,2.101,166+ 2473,5)10”= 13,654. 105, đ/⁄h 
Tính toán tương tự, kết quả ghi trong bảng vd. 4.4 
Bảng vd. 4.4. Kết quả tính toán phân bố công suất tối ưu: 


Ví dụ 4.5: Nhà máy điện 1 và 2 có các đặc tính chi phí tương ứng là 

Z¡ = 0,7.10P;? + 0,42 P¡ + 473 (TOE/h) (tấn than tiêu chuẩn/h); 

Z; =10”P;? + 0,33 P; + 591 

Các nhà máy được hòa vào mạng điện 220 kV với phụ tải 

S„ = 450 MVA, hệ số cosọ = 0,8; chiều dài từ điểm tải đến nhà máy 1 
là /¡= 132 km và đến nhà máy 2 là /;¿= 87 km. dây dẫn là loại ACY-240 
có điện suất điện trở r,= 0.12 O/km và xạ = 0,424 O/km (hình 4.7). 


(giá trị r„ và x„ có thể tra trong bảng 6pl ~ phụ lục). 
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U=220kV SI ừ. 


——> —— 
NMĐ, hh | Sự 2 NMĐ; 


Hình 4.4. Sơ đồ hệ thống điện ví dụ 4.5. 


Hãy phân bố công suất tối ưu của nhà máy và xác định tổng chi phí sẵn 
xuất điện năng của hệ thống trong hai trường hợp: 
A, không tính đến ảnh hưởng của hao tổn trong mạng điện; 
B, Có tính đến hao tổn. 
Cho nhận xét và so sánh kết quả tính toán. 
Giải: 
Trước hết ta xác định giá trị công suất tác dụng và phân kháng 
P = S.coso = 450.0,8 = 360 MW; 
Q = S.sino = 450.0,6 = 270 MVAr; 
xác định giá trị điện trở trên các đường dây 
Rị=ro.ilạ=0,12.132=1584@O_ ÄX;¡z=xo.ị¡ = 0,424.132 = 55,970 
Rạ= rọoạ= 0/1287 = 10,44Q X;¿=xg/iạ=0,424.87 = 3689 Q 


a, Khi không xét đến ảnh hưởng của hao tổn trong mạng điện 


Điều kiện phân bế tối ưu công suất giữa các nhà máy điện là 


Etị = P2; 

E,= cất = 2.0,7.103P; + 0,42; 
ôF 
Z 

Ca = vê. = 2.103P; + Đ;öð: 
ôP, 


Giải hệ phương trình 


2.0,/7.10-3P, + 0,42 = 2.10*3P, + va: 
Pị + P; = 360 
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Ta tìm được P¡ = 185,3 MW và P¿ = 174,7 MW. 
Giả thiết sự phân bố công suất phản kháng tỷ lệ với phụ tải tác dụng ta dễ 
dàng tìm được 


Si hệ Ô 


Q,TBy 1747 1,06 — Q; = 1,06 Q;, mà Q; + Q; = 270 
nên dễ dàng tìm được Q; = 138,97 và Q; = 131,03 MVAr; 
Xác định hao tổn công suất trong mạng 
_ 185,3? +138,97! 


¬ 15,84 = 17,56 MW; 
220ˆ 


2 2 
AP\q = GYÊ là co 
lổi 


_ 17472 +13103/ 


AP 
Ề 2202 


10,44= 10,287 MW, 


185,3! +138,977 


: . 55,97 = 62 MVAr; 
220? 


2 2 
AQ/ se Pạ ` b.Ó = 
Ũ 


_1747ˆ +13103” 


AQ; 5 
220 


. 36,89 = 36,35 MVAr 


Công suất phát thực tế của các máy phát 

P.=P¡ + AP, = 185,3 + 17,56 = 202,85 MW); 

Pạ = P; + AP; = 174,7 + 10,287 = 185 MWM. 

Tổng công suất phản kháng phát ra của các nhà máy điện 
Q,= Q¡ + AQ; = 138,97 + 62= 201 MVAr; 

Qụ = Q; + AQ; = 131,03 + 36,35 = 167,38 MVAr; 

Chi phí sẵn xuất điện năng của các nhà máy điện: 

Z¡= 0,7.10° 202,85” + 0,42. 202,85 + 473 = 587 TOE/h; 
2; = 10“. 1852 + 0,34. 185+ 591 = 686,27 TOEøh; 
Tổng chỉ phí 

2¡ + 2¿ = 587+ 686,27 = 1273,27 TOE/h. 
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b, Trường hợp có xét đến ảnh hưởng của hao tổn trên đường dây 


Theo điều kiện phân bố tối ưu công suất trong trường hợp này 


= ———= G2 N Ea nlnr. ra 
ôĐ .U2s ô,  U 


Ơợi 


Thay số vào ta có hệ phương trình: 


2.0/7.103P,+042  2.103P;¿+0,33 


Đà 220) ¡2P.1584 Tˆ¡ 2Pz.1044 
2207 220ˆ 
P, + P„ = 360 


(vì chưa biết giá trị của AP nên ta giải thăm dò bước 1) 
Sau khi biến đổi hệ phương trình trên ta sẽ được một phương trình bậc 
hai giải ra ta tìm được 


Pạ = 183,5 và P; = 176,5 MW,; 


Tương tự như cách giải ở phần trên ta có ; 
-“L__Ì= _————~= l,04>Q,= 1,04 Q;, mà Q; + Q; = 270 


nên dễ dàng tìm được Q¡ = 137,62 và Q; = 132,38 MVAr, 


Xác định hao tổn công suất tác dụng và phần kháng 
183,52 +137,2” ~. 


APqi= —— —— —15,84= 17,22 MW 
220? ¬--. 


176,5? +132,87 
220? _ 
AP= 17,22 + 10,5 = 27,72MW " 


nn 183,52? +137,2? 
sa 220? 


AP; = 10,44 = 10,5 MW; 


S5,97= 60,84 MVAr 
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A3; = Hóc (á492.65 36,60 = 3/,1 MVAr 
220 
Bước 2: Giải lại phương trình có xét đến tổn thất trên mạng 
2.0/7.102P+0,442_— 2.107P,+0/33 ` 
1= 2.P,.15,84 — = 2.P.,.10,44 
2207 2207 
Pì + P¿ = P¿„+AP = 360 +27,72 
ta tìm được P¡ = 201,6 và P;¿ = 186,12 MW 
và Q; = 199,27 và Q; = 183,97 MVAr 


Tính toán tương tự, kết quả ghi trong bằng sau 


Bảng 4.4. Kết quả tính toán ví dụ 4.5. 


PS nnnararanniranrana 
BRETIFETIEEIETS)ErSrnir ri 
BI irirrirrarrirnrr ri 


Sai số giữa hai phương pháp 


1302/23 - 1273,27 
152,20 


A2= 100 = 2,23% 


Nhận xét: Có thể nói phương pháp thứ hai có khối lượng tính toán gấp 
nhiều lần so với phương pháp thứ nhất, trong khi đó sai số giữa hai 
phương pháp không đáng kể, vì vậy trong thực tế có thể áp dụng phương 
pháp 1 là phương pháp gần đúng, không cần xét đến ảnh hưởng của hao 
tổn trong mạng điện. 


Ví dụ 4.6: Trạm biến áp 110/10,5 kV có 2 máy: một máy TP/IH 
10000/110 và một máy TP/HH 16000/110. Hãy xác định phạm vi làm 
việc kinh tế của trạm. 
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Giải: Theo bằng phụ lục ta xác định được các tham số của máy biến áp 


Sẽ có thể có 3 chế độ làm việc của trạm biến áp: 
a, chỉ một máy TPHH 10000/110; 

b, chỉ một máy TPHH 16000/110; 

c, cả hai máu. 


Áp dụng công thức (4.24) 


)3 AP.y - . AE 
» my ' 
ŠS5j) (ý Su 


Công suất giới hạn giữa chế độ a và chế độ b 


Sgh = 


Như vậy khi 


P„¿< 5,09 MVA thì chỉ cần 1 máy biến áp TPJH 10000/110. 
P„ = 5,09 + 10,92 MVA thì chỉ cần 1 máy biến áp TPHH 16000/110. 
P,¿ >10,92 MVA thì cả hai máy biến áp cùng làm việc. 
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Bài tập tự giải 


1. Các số liệu thống kê về chi phí của một nhà máy điện cho trong bảng 


sau. Hãy xác định hàm chỉ phí của nhà máy, biết hàm có dạng parabol. 


2. Hãy xây dựng hàm chỉ phí dạng parabol của tổ máu phát, biết số liệu 


—ø [m— 


sau 


3. Nhà máy điện có hai tổ máy với các đặc tính 

Z¡ = 1,8P¡? + 285 P¡ + 3200 ngàn đ/⁄h 

2, =0,15P,? + 255 P; + 5000 

Phụ tải P„ = 220 MW. Hãy phân bố công suất giữa các tổ máy sao cho 


có hiệu quả nhất. 

4. Nhà máy điện có hai tổ máy với các đặc tính 

Z¡ = 3,22P¡ˆ + 180 P¡ + 3216 ngàn đ/⁄h 

2; = 4,12P;? + 128,6 P; + 5350 

Phụ tải P„ = 280 MW. Hãy phân bố công suất giữa các tổ máy sao cho 
có hiệu quả nhất. 

5. Nhà máy điện 1 và 2 có các đặc tính chi phí tương ứng là 

Z¡ =0,62.103P;? + 0,35 Pị + 217 (TOE/h) (tấn than tiêu chuẩn/h); 

Z¿ = 0,79.10'3P;¿° + 0,48 P; + 180 

Các nhà máy hòa vào mạng điện 220 kV với phụ tải S = 387 MVA; hệ số 
cosọ = 0,82. Sơ đồ mạng điện trên hình vẽ, dây dẫn được làm bằng ACY- 
185. Hãy phân bố công suất tối ưu của nhà máy và xác định tổng chỉ phí 
của hệ thống trong hai trường hợp: 
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a, Không tính đến ảnh hưởng của hao tổn trong mạng điện; 


b, Có tính đến hao tổn. SẾ 


Cho nhận xét và so sánh kết quả tính toán. 


A. U=220kV Sị S; | 


NMĐ, =144km | I¿=95km ““NMĐ, 


Spt 


Hình 4.5. Sơ đồ hệ thống điện bài tập 5. 


6. Trạm biến áp 110/10,5 kVW có 3 máy TP/H 63000/1 10 

Hãy xác định chế độ làm việc kinh tế của trạm. 

Z7. Trạm biến áp 110/35 kV có 2 máy: một máy TPHH 40000/110 và 
một máy TPHH 25000/110. Hãy xác định phạm vi làm việc kinh tế của 


trạm. 


Tóm tắt chương 4 


Ô†., 
Đặc tính kinh tế - kỹ thuật của các nhà máy điện - ẹ ọ 
Đặc tính chi phí của nhà máy nhiệt điện có dạng đường cong parabol  « 
ò ZÔ=aPf+bP+rc (4.1) 
Sự phân bố tối ưu công suất tối ưu giữa các tổ máy phát * 


Điều kiện phân bố công suất tối ưu giữa các tổ máy là suất tăng chi phí 
của chúng phải bằng tản) Š 
Đối với các nhà trữ điện không khối với các loại nhiên liệu khác 


nhau thì điều kiện phân bố tối ưu là: 


E1dØi = £¿292 = ... = EnQhn ; # 
TK, “ ' ~ z ` Z "" : NN 
Phân bố công suết tối ưu giữa các nhà máy điện g4 S3Š 
ai MA. 


Trong trường hợp bỏ qua tổn thất trong mạng 
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° 


Điều kiện phân bố công suất tối ưu giữa các nhà máy điện là suất tăng chỉ 
phí của tất cả các nhà máy điện phải bằng nhau. 

§ = consfl. 
Trường hợp có tính đến tổn thất 
điều kiện phân bố tối ưu công suất giữa các nhà máy điện có tính đến tổn 
thất 


Ì 


Ñ-- 


= const. 
bi 


Thành phần tối ưu của các tổ máu phát 


t,†+Ồi £a+tổa - min TP 
lá R9 v2 óc 
Ôi =0, 8.... “Đa 


Xác định cơ cấu tối ưu của trạm biến áp 


ni —2.AP., 
)à, Am - )3.. ._n 
Di VẬN) âu 


Khi phụ tải nhỏ hơn công suất giới hạn S,, thì nên vận hành trạm 


Đgh = 


biến áp theo chế độ a, trong trường hợp ngược lại thì vận hành ở chế độ b. 


`, J2 —2 Sụ 


`“ = 
Câu hỏi ôn tập chương 4 
1. Đặc tính kinh tế - kỹ thuật của các nhà máy điện. 
2. Sự phân bố tối ưu công suất giữa các tổ máy phát. 
3. Phân bố công suất tối ưu giữa các nhà máy điện không xét đến ảnh 
hưởng của tổn thất trên đường dâu. 
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4. Phân bố công suất tối ưu giữa các nhà máy điện có xét đến anh hướng 


của lỗn thất trên đường dây. 

5. Phân bố công suất tối ưu của các nhà máy điện có tính tới phụ tải phản 
kháng. 

6. Xác định thành phần tối ưu của các tổ máy phát. 

7. Xác định cơ cấu tối ưu của trạm biến áp. 

8. Hãy cho biết các biện pháp cải thiện chế độ làm việc kinh tế của mạng 


điện. 
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Chương 5 


CHẤT LƯỢNG ĐIỆN NẵNG 


5.1. Đại cương 
5.1.1. Khái niệm uề chất lượng điện 


Chất lượng điện năng là một trong những yêu cầu quan trọng của 
hệ thống điện. Chất lượng điện năng xấu sẽ dẫn đến sự gia tăng chi phí 
vốn đầu tư, chi phí vận hành, giảm năng suất và hiệu quả làm việc của các 
thiết bị v.v. Sự giảm sút chất lượng điện không chỉ gây thiệt hại cho bản 
thân hệ thống điện, mà cho tất cả các ngành kinh tế khác, vì chất lượng 
điện có ảnh hưởng rất lớn đến chế độ làm việc của tất cả các thiết bị dùng 
điện. Trong quá trình vận hành, chất lượng điện luôn luôn thay đổi dưới 
tác động của nhiều nhân tố trong đó có các yếu tố mang tính ngẫu nhiên, 
vì vậy việc điều chỉnh chất lượng điện là bài toán khá phức tạp. Điều 
chỉnh chất lượng điện là sử dụng các biện pháp khác nhau để đưa giá trị 
của các chỉ tiêu chất lượng điện về giới hạn cho phép. 

Giá trị cho phép của các chỉ tiêu chất lượng điện được xác định do 
những nguyên nhân kỹ thuật, theo điều kiện an toàn của các thiết bị tiêu 
thụ và khả năng của các thiết bị này thực hiện những chức năng của mình 
ví dụ: Giới hạn trên của điện áp được xác định theo điều kiện an toàn và 
già cỗi của cách điện, còn giới hạn dưới xác định theo điều kiện làm việc 
bình thường của thiết bị. Trong một số trường hợp giá trị tối ưu của các 
chỉ tiêu chất lượng điện có thể lấy bằng giá trị định mức, điều này đúng 
với tân số, giá trị tối ưu của điên áp có thể khác so với trị số định mức 
nhiều. 

Khi điều chỉnh chất lượng điện điện sẽ nây sinh những vấn đề có 
liên quan đến việc duy trì các chỉ tiêu chất lượng tối ưu. 
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- Quy định cho mỗi điểm nút của hệ thống một giá trị tối ưu và giá W\ 
cho phép của các chỉ tiêu chất lượng. 
- Chọn hệ thống điều chỉnh chất lượng với mục đích duy trì đại lượng 


của chúng trong phạm vi giá trị cho phép càng gần giá trị tối ưu càng 
tốt. 


5.1.2. Yêu cầu uề chất lượng điện 


Chất lượng điện có ảnh hưởng rất lớn đến chế độ làm việc của tất 
cả các thiết bị điện. Cùng với sự phát triển của nền kinh tế, yêu cầu về 
chất lượng điện cung cấp cho các thiết bị nàu càng nghiêm ngặt. Các yêu 
cầu nàu được thể hiện qua các chỉ tiêu: độ lệch tần số, độ lệch điện áp, 
dao động điện áp, độ đối xứng và độ hình sin. 

* Độ lệch tần số: Theo tiêu chuẩn quụ định, độ lệch tân số trong hệ 
thống điện không được vượt quá +0,1 Hz và ở chế độ tức thời không quá 
+0,2 Hz. Vì mức độ ảnh hưởng của tần số rất lớn và yêu cầu của nó rất 
nghiêm ngặt, việc tự động hoá điều chỉnh tần số được thực hiện ngay tại 
các nhà máy điện. 

* Độ lệch điện áp là sự chênh lệch điện thực tế so với giá trị định mức, 
vêu cầu về độ lệch điện áp đối với các hộ dùng điện khác nhau là khác 
nhau. Tiêu chuẩn của các nước khác nhau cũng khác nhau, ví dụ ở Pháp 
quy định độ lệch điện áp cho phép ở lưới hạ áp không quá +10%, còn ở 
lưới trung áp - không quá +7%; ở Singapore là +6% v.v. Tiêu chuẩn về độ 
lệch điện áp cho phép có thể tham khảo cho trong bảng 5. 1. 


Bảng 5.1. Tiêu chuẩn độ lệch điện áp trong mạng điện, % 
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* Dao động điện áp là sự biến thiên của điện áp xây ra trong thời gian 
tương đối ngắn, tốc độ không quá 1%/s. Phụ tải chịu ảnh hưởng của dao 
động điện áp không những về biên độ dao động mà cả về tần số xuất hiện 
các dao động đó. Sự dao động điện áp thường được gây ra bởi các thiết bị 
có hệ số coso thấp, và có sự thay đổi đột biến phụ tải phản kháng. Biên 
, độ dao động điện áp trong trường hợp này có thể xác định theo biểu thức 


k 
Vụ = T-Ro 100% (B.1) 
trong đó: 
ko =.—- tử lệ công suất phần kháng so với công suất định mức của 
BA 


máy biến áp; 
Q - phụ tâi phẩn kháng thay đổi đột biến, MVAr; 
Ssa - công suất định mức của máu biến áp cung cấp cho điểm tải xét, MVA. 
Dễ dàng nhận thấy biên độ dao động càng lớn nếu giá trị của hệ 
số kạ càng lớn. Với cùng một phụ tải Q nếu công suất của máy biến áp 
lớn thì biên độ dao động điện áp sẽ giảm, tức là máy biến áp càng lớn thì 
độ ổn định điện áp trong mạng sẽ càng cao. : 
* Độ đối xứng là một trong các chỉ tiêu quan trọng của chất lượng điện, 
khi mạng điện bị mất đối xứng sẽ dẫn đến những tổn thất phụ do các 
thành phần dòng điện thứ tự nghịch và thứ tự không gây nên. Thành 
phần thứ tự không chỉ có mặt trong mạng điện 3 pha với các máy biến áp 
có sơ đồ đấu dây Y/Yạ hoặc A/Yạ. Trong lưới điện với tổ nối của biến áp 
V/A hoặc Y/V, thì khi mạng mất đối xứng sẽ không có thành phần thứ tự 
không mà chỉ có thành phần thứ tự nghịch. Như vậy độ không đối xứng 
được biểu thị bởi hai hệ số là: 


- Hệ số phi đối xứng: lạ 2 v — „(5.2 
1 
tậm v Ủọ 


- Hệ số không cân bằng: kùà SIR (5.3) 


trong đó: U¡, U;, Ủạ là các thành phần thứ tự thuận, thứ tự nghịch và thứ 
tự không của điện áp. 
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Giá trị cho phép của kự„ và kự phụ thuộc vào độ đốt nóng các phần tử 
lưới điện, theo tiêu chuẩn quy định, các giá trị nàu không được vượt quá 
5%. Trong kỹ thuật các hệ số trên được gọi chung là hệ số không đối 
xứng. 

Đối với mạng điện trung tính cách lụ, điện áp tại điểm trung tính 
chỉ bằng 0 khi mạng điện hoàn toàn đối xứng. Sự mất đối xứng sẽ dẫn 
đến sự chuyển dịch trung tính với giá trị 


Re: LJ>:g;-+ bu đy “1 j- %c 


U 5.4 
` S%c + Sc bt %c ä ị | 
trong đó: 
Ủa = Ly? Úp = a?U; và Uc = aÙ;; 
: _" IỀ 
a=-0,6+ lề: a“ =-0,5-j 5 
trong đó: U, - điện áp pha; 
ga, dụ, g. - điện dẫn của các pha đối với đất. 
Độ không đối xứng của điện áp được xác định theo biểu thức 
U 


f 

Nếu trong hệ thống trung tính có mắc cuộn dây dập hồ quang thì 
ở mẫu số của biểu thức (5.4) có thêm thành phần điện dẫn g, của cuộn 
dây. Trong trường hợp này nếu xuất hiện sự cộng hưởng thì điện dẫn chỉ 
còn có thành phần tác dụng, do đó giá trị chuyển dịch trung tính sẽ khá 
cao. Nếu sự chuyển dịch trung tính lớn sẽ dẫn đến sự tăng điện áp của các 
pha, làm tăng độ mất đối xứng và ảnh hưởng đến cách điện, ngoài ra nó 
còn có thể gây nhiễu cho các đường dây thông tin ở xung quanh. Theo 
quy định độ không đối xứng trong mạng điện này không được vượt quá 

giá trị 
kua„ = 0,15.dU,. 100 (5.6) 


trong đó: 
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d - hệ số ổn định của mạng điện điều hoà, thường có giá trị bằng 0,05. 
Như vậy ku¿, = 0,15.0,05.100.U, = 0,75%U,. Nếu giá trị k„ạ„ vượt quá giá 
trị nàu thì cần phải san bằng điện dung các pha bằng cách chuyển vị pha 
(thay đổi vị trí của các pha cứ sau một số khoảng vượt). 

Trong mạng điện có cuộn dập hồ quang nghiêm cấm việc bảo vệ 

máy biến áp bằng cầu chảy, vì khi một trong các cầu chảy bị cháy có thể 
dẫn đến sự quá điện áp nguy hiểm do sự điều hoà điện dung bị thay đổi. 
Điều đó có thể dẫn đến sự huỷ hoại cách điện và làm giảm tuổi thọ của 
thiết bị. 
* Độ hình sin: Trong thực tế sự biến đổi của dòng điện và điện áp xoay 
chiều không hoàn toàn tuân theo quy luật hình sin, vì luôn có sự hiện diện 
của các thành phần sóng hài bậc cao trong các đại lượng điện áp và dòng 
điện. 


Mức độ hình sin có thể đánh giá theo hệ số không sin: 


U-Un 
kụ; “ 
Ú; 
U - điện áp hiệu dụng, có thể được xác định theo biểu thức: 
U=Uƒ + VU ; (5.8) 


trong đó: U; - điện áp của sóng hài cơ bản (50Hz); 


100%; (5.7) 


U, - điện áp của sóng hài bậc k. 

Theo tiêu chuẩn quy định, giá trị k„„ không được vượt quá 5%. 

Để cải thiện chất lượng điện người ta thường áp dụng các biện 
pháp sau: 
1) Cân bằng phụ tải giữa các pha uà điều chỉnh chế độ làm uiệc hợp lý 
của các hộ dùng điện: Việc phân bố tải hợp lý sẽ làm san bằng đồ thị 
phụ tải như vậy sẽ làm giảm khoảng giới hạn của độ lệch điện áp và nâng 
cao hiệu suất sử dụng của lưới điện. Điều chỉnh chế độ làm uiệc của phụ 
tải hợp lú để kết hợp phụ tải phân kháng giữa các hộ dùng điện một cách 
hiệu quả nhất. 
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2) Tăng cường sử dụng phụ tải 3 pha đến mức có thể để giễm độ phi 
của đối xứng. Đối ưới lưới điện có nhiều thụ điện pha, nên chọn máu 
biến úp có tổ nối sao- ziczac để giảm hao tổn phụ do dòng điện thứ tự 
không gây nên.v.v... ~ t 
3) Chọn thiết bị điện hợp lú: không nên làm uiệc quá non tải vì như vậu 
sẽ làm giảm cosø và tăng công suất phản kháng dẫn đến tăng hao tổn 
AU. ¬-. SA Ha, Z° hả qui lến 
4) Chọn điện áp ở đầu uào thụ điện thích hợp với chế độ làm việc của 
các thụ điện. Thông thường máy biến áp và đường dây được tính chọn 
theo tải cực đại nhưng phụ tải thường chỉ đạt (0,5+0,6)P, bởi vậy khi tải 
giảm thấp điện áp tại các điểm gần có thể vượt quá giá trị cho phép. 
: 3i 

5.1.3. Sự liên hệ giữa các tham số chế độ 
1. Sự liên hệ giữa phụ tải với tần số 

Khi công suất tác dụng của phụ tải P„ lớn hơn công suất tác dụng 
của nguồn phát P; thì tần số sẽ giảm và ngược lại (xem hình 5.2). Tức là 
sự dư thừa công suất phát sẽ dẫn đến tần số cao và sự thiếu hụt công suất 
phát sẽ làm cho tần số thấp. Tần số luôn luôn được theo dõi và điều 
chỉnh để không vượt qua giới hạn quy định để đảm bảo được sự cân bằng 
công suất tác dụng. Do điện năng không thể dự trữ được nên công suất 
phát phải luôn luôn thay đổi theo sự thay đổi của phụ tải. Muốn vậu cần 
phải luôn có một lượng dự trữ công suất tác dụng. 


Khi tần số tăng dẫn đến sự tiêu thụ công suất phần kháng Q, giảm 
và Q, tăng. Tuy nhiên do số lượng các phần tử mang tính điện cảm trong 
mạng điện thực tế nhiều hơn so với số phần tử mang tính điện dung, nên 
tổng công suất phần kháng tiêu thụ sẽ giảm. Mặt khác do công suất phần 
kháng của máy phát Q; tỷ lệ với bậc hai hoặc bậc ba của tần số (tuỳ 
thuộc vào sơ đồ kích từ) nên Qw¿ tăng nhiều, điều đó dẫn đến sự dư thừa 
công suất phản kháng trong hệ thống. 


Ngược lại khi tần số giảm sẽ dẫn đến sự thiếu hụt công suất phản 
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kháng. Nếu không có dự phòng thì máy phát có thể lâm vào tình trạng 
quá tải. Khi tần số giảm mà thiếu dự phòng công suất phẫn kháng thì 
buộc phải giảm dòng kích từ, lúc đó điện áp sẽ bị giảm, điều này sẽ làm 
thay đổi hàng loạt các tham số chế độ khác của mạng điện. Bởi vậy nhất 
thiết phải có một lượng dự trữ công suất phản kháng nhất định trong hệ 
thống điện. 

2. Sự liên hệ giữa phụ tải uà điện áp 

Tăng điện áp trong mạng sẽ làm tăng phụ tải tác dụng tổng trong 
hệ thống vì phụ tải sinh hoạt có công suất tỷ lệ thuận với điện áp sẽ tăng 
lên và vì độ trượt của các động cơ không đồng bộ giảm xuống, mặc dù 
tổn thất công suất trong mạng có giảm đi. Do tăng phụ tải tác dụng, việc 
tăng điện áp sẽ làm cho tần số giảm, nếu có dự phòng công suất tác dụng 
các máy tự động điều chỉnh tần số sẽ ngăn chặn việc giảm tần số. 

Cũng tương tự, việc giảm điện áp sẽ làm giảm phụ tải tác dụng 
trong hệ thống do đó làm tăng tần số. Ở chế độ sau sự cố, khi thiếu hụt 
công suất tác dụng và phân kháng, việc giảm điện áp sẽ phần nào ngăn 
chặn được hiện tượng tần số giảm quá mạnh. 

Trên hình 5.1 biểu diễn đặc tính tĩnh của nguồn Qy = o(U) và đặc 
tính tĩnh của phụ tải Q,„ = ®({U) ( khi f = const), điểm gặp nhau của hai 
đường cong này xác định sự cân bằng công suất phân kháng giữa nguồn 
và phụ tải, điện áp Ú„ được xác lập ứng với giá trị định mức. Khi phụ tãi 
gia tăng, thiết lập sự cân bằng mới mà ở đó điện áp có thể sẽ sụt xuống 
quá giá trị U¡, để các thiết bị điện làm việc bình thường cần phải sử dụng 
các biện pháp gia tăng điện áp đến mức cần thiết, đặc tính 1 dịch chuyển 
lên đường 2, thiết lập lại sự cân bằng mới với U„. Quá trình tiếp diễn giúp 
cho hệ thống điện làm việc ổn định. Nếu như vì một lý do nào đó, đặc 
tính tĩnh của hệ thống không thể điều chỉnh được theo sự thay đổi của 
phụ ti (đường đặc tính 2 không được thiết lập) nghĩa là hệ thống thiếu 
công suất phân kháng, lúc đó vấn đề bù sẽ vô cùng cần thiết, đó sẽ là giải 


pháp quan trọng để nâng điện áp của lưới lên giá trị mong muốn. 
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Hình 5.1. Sự phụ thuộc giữa 
công suất phản kháng của 
nguồn và phụ tải đối với điện 
áp (khi tần số Í = const). 


Vì ở những điểm nút khác nhau trong hệ thống, giá trị điện áp sẽ 
khác nhau, nên không những chỉ cần phải đầm bảo cân bằng công suất 
phân kháng trong hệ thống mà còn phải phân bố dòng công suất phản 
kháng sao cho điện áp ở tất cả các điểm không vượt ra ngoài vùng giá trị 
cho phép. Việc phân bố công suất phản kháng một cách tuỳ tiện có thể 
dẫn đến hiện tượng dòng công suất phần kháng ở một số đoạn quá lớn, 
làm tăng tổn thất điện áp, gây khó khăn cho việc duụ trì điện áp cho phép 
trong mạng điện. Vấn đề đặt ra là phải thiết lập sự cân bằng cục bộ công 
suất phân kháng trong từng vùng của mạng điện với dòng công suất phần 
kháng truyền tải tối ưu. 

Cũng giống như sự cân bằng công suất tác dụng, trong hệ thống 
luôn luôn thiết lập một sự cân bằng công suất phản kháng. Nếu như tần 
số được coi là thước đo của sự cân bằng công suất tác dụng trong hệ 
thống điện, thì điện áp là thước đo của sự cân bằng công suất phản 
kháng. Để có thể điều chỉnh điện áp cần thiết phải có một lượng công 
suất phần kháng dự trữ. 


5.2. Điều chỉnh tần số 


Do yêu cầu về tần số hết sức nghiêm ngặt, nên tham số này được 
giám sát chặt chẽ ngay tại các nhà máy điện. Nếu tần số bị lệch khỏi giá 


trị cho phép thì có thể làm ảnh hưởng đến chế độ làm việc của hàng loạt 


Ệ”# 


thiết bị. Tần số giảm làm cho năng suất của các của các thiết bị giảm. Sự 
giảm năng suất của các thiết bị tự dùng trong nhà máy điện đặc biệt nguy 
hiểm vì có thể dẫn đến sự ngừng trệ của toàn nhà máu. Nếu không có 
biện pháp kịp thời khôi phục thì có thể sẽ dẫn đến sự mất ổn định trong 
toàn hệ thống. Khi tần số bị giảm xuống giá trị 47,5 + 48 Hz trong thời 
gian quá 1 ph thì có thể dẫn đến các tổ hợp lớn bị cắt bởi các thiết bị 
bảo vệ. 

Như đã biết, khi tần số công suất phản kháng của máy phát sẽ 
giảm do điện áp của hệ thống kích từ giảm, điều đó dẫn đến sự giảm điện 
áp trong hệ thống, giảm dự trữ ổn định. Bởi vậu nếu tân số giảm mạnh sẽ 
dẫn đến nguy cơ mất đồng bộ của hệ thống do ổn định tĩnh bị phá vỡ. 
Biện pháp chủ yếu để hồi phục tân số trong trường hợp này là sử dụng 
các cơ cấu tự động điều chỉnh tần số, tuy nhiên nhân viên vận hành cần 
phải nhanh chóng thực hiện các nhiệm vụ sau: trước hết cần sử dụng toàn 
bộ lượng công suất dự trữ nóng, sau đó nếu lượng dự trữ này vẫn chưa 
đáp ứng thì cho vận hành các tố máy phát đang ở trạng thái dự trữ lạnh. 

Điều độ quốc gia, người đã được giao nhiệm vụ điều chỉnh tần số 
trong hệ thống và các kỹ sư trực ban của các nhà máy điện, nơi có nhiệm 
vụ thực hiện điều chỉnh tần số hệ thống cần phải thường xuyên theo dõi 
không chỉ giá trị của tần số và điều chính nó trong giới hạn xác định, mà 
cả khoảng điều chỉnh ở các nhà máy điện này. 

Sự điều chỉnh tần số được thực hiện một cách tự động nhờ các cơ 
cấu điều chỉnh đặc biệt. Quá trình điều chỉnh tần số diễn ra trong ba giai 
đoạn: điều chỉnh cấp I, cấp ÏÏ và cấp II. 


5.2.1. Điều chỉnh cấp Ï 

Quá trình điều tần cấp I (còn gọi là điều tốc) là quá trình biến đổi 
tức thời công suất phát khi phụ tải thay đổi nhờ các bộ phận điều chỉnh 
tốc độ của tuabin trong hệ thống. 

Xét hệ thống tối giãn gồm một tuabin và một máy phát, đặc tính 
tĩnh của máy phát và phụ tải biểu thị trên hình 5.2. Giao điểm O của đặc 
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tính máy phát và phụ tải ứng với công suất ban đầu Ñ % là điểm (Ân 


BẢNA công suất, xác định chế độ xác lập ở tân số định mức f,. Giả sử yêu 
cầu cần tăng thêm một lượng phụ tải AP, lúc đó đặc tính tương ứng với 
đường 2' là Pạ + AP. Phụ tải tăng làm cho tần số giảm với điểm cân bằng 
công suất mới ứng với tần số f;, lúc đó bộ điều tốc hoạt động tăng công 
suất phát theo đặc tính điều chỉnh đường 1'. Điểm cân bằng công suất 
mới ứng với tần số Í; < f„. Sở dĩ tần số giảm hơn so với f, vì bộ điều tốc 
chỉ có thể tăng thêm một lượng AP;< AP. Để thích nghi, công suất thực 
dùng phải giảm đi một lượng AP,,. Như vậy quá trình điều chỉnh cấp I 
không cho phép phục hồi tân số ban đầu, nó chỉ làm cho tần số không 
giảm thấp hơn giá trị cho phép. Nếu không có điều chỉnh cấp I thì giá trị 
của tần số sẽ giảm đến Í;. 


Hình 5.2. Quan hệ phụ thuộc 
giữa phụ tải và tần số: 
1. Đặc tính tĩnh của máy phát; 
2. Đặc tính của phụ tải tác 
dụng; với U = const. 


Đặc tính tĩnh của phụ tải được đặc trưng bởi độ dốc k„¿ 


p† = : h (5.9) 
pt n 
Độ dốc của phụ tải có giá trị trong khoảng 1 + 2,5. 
Tương tự, độ dốc của đặc tính tĩnh máy phát được đặc trưng bởi 
kẹ = Sản : n (5.10) 
Pr th 
AP,, APp- lượng thay đổi công suất tác dụng của phụ tải và của máy phát; 
Af - lượng thay đổi tần số; | 
P„, Pg - công suất tác dụng của phụ tải và của máy phát; 


f„ - tần số định mức. 
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Độ dốc của máy phát có ý nghĩa quan trọng trong quá trình điều 
chỉnh tần số, các máy phát có công suất dự trữ lớn thì sẽ có độ dốc lớn, 
nếu giá trị kg lớn thì sự tham gia điều chỉnh của máy phát vào quá trình 
điều tần càng có hiệu quả, nếu ky = O thì có nghĩa là máy phát không thể 
tham gia vào quá trình điều tần được. Lượng thay đổi công suất tác dụng 
của phụ tải khi tần số thay đổi sẽ là 

APpg = + Pậ T kụ (5.11) 
n 


Dấu (+) biểu thị khi tần số tăng thì công suất tiêu thụ của phụ tải tăng 


Lượng thay đổi công suất tác dụng của máy phát khi tần số thay đổi sẽ là 
Ñ | 
APg = - Pp—kẹ (5.12) 


Dấu (-—) biểu thị khi tần số tăng thì công suất phát của máy phát giảm. 
Để có thể điều chỉnh được tần số, trong nhà máy luôn luôn cần 
một lượng công suất dự phòng, biểu thị bởi hệ số dự phòng: 
. (6.13) 


Pu 


Từđó 2 - Pạẹ = kụPụ; (5.14) 
Lượng công suất AP thay đổi khi tần số thay đổi Af sẽ là 


L 


Af 
AP = APg - AP„ = “Pmcr (kạrkr +km) (5.15) 


Từ đó rút ra lượng thay đổi tần số do phụ tải thay đổi một lượng AP bằng 


f,AP 


=“——————: 5.16 
Pnr(kaikg + kpr) 


ỹ Af=~ 


Độ dốc trung bình của các máy phát trong nhà máy được xác định bởi 
biểu thức 
— 2 Phkp 
K w = ». (6.17) 


Pạ,, kẹ- công suất định mức và độ dốc của máy phát thứ i. 
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Nếu như ở một số tổ máy đã mở hết cửa môi năng vào rồi, thì có 


nghĩa là phụ tải của nó không thể tăng thêm được nữa, lúc đó hệ số kẹ 
của chúng sẽ bằng 0O (khi tần số giảm). Do đó nếu dự phòng công suất 
càng bé thì hệ thống càng ít khả năng tự động tăng công suất khi tần số 
giảm. Đại lượng kzẹ„ còn phụ thuộc cả vào dấu của đại lượng thay đổi tần 
số, tức là vào dấu của lượng phụ tải AP. Khi tần số giảm, tức là khi phụ tải 
của hệ thống tăng, kr„ thấp do đó nếu không có dự phòng công suất thì 
khi tần số giảm không thể tức khắc nâng ngay tần số lên được. 

5.2.2. Điều chỉnh cấp II (thứ cấn) 

Điều chỉnh thứ cấp còn gọi là điều chỉnh cấp II, là quá trình tăng 
công suất máy phát điều tần để đưa tần số về trị số định mức. Tăng công 
suất máy phát bằng cách tăng thêm môi năng cho tuabin. Trong các hệ 
thống nhỏ thường chỉ có một vài tổ máy làm nhiệm vụ điều tần cấp II, 
còn các máy khác có đặt tự động điều chỉnh tế độ thì chỉ tham gia trong 
quá trình điều tần cấp I. Khi phụ tãi tăng các máy này tạm thời tăng thêm 
công suất nhờ tự động điều chỉnh tốc độ. Sau khi quá trình điều tần bắt 
đầu, tần số tăng lên thì các máy này lại tự động giảm công suất phát. 
Toàn bộ công suất yêu cầu thêm sẽ chỉ do các nhà máy điều tần đẫm 
nhận. Độ dốc của các tổ máy điều tần phải lớn hơn độ dốc của các tổ 
máy còn lại để trong quá trình điều chỉnh sơ cấp các tổ máy điều tần nhận 
nhiều phụ tải hơn. Các máy điều tần được trang bị bộ điều tốc á tĩnh. 


5.2.3. Điều chỉnh cấp III 

Mục đích của điều chỉnh cấp II là phân phối lại công suất theo 
điều kiện tối ưu. Khi xảy ra dao động công suất hệ thống điện phải làm 2 
nhiệm vụ là thay đổi công suất phát để duy trì tần số bình thường và phân 
bố lại công suất giữa các tổ máy theo điều kiện tối ưu. Quá trình phân bố 
công suất tối ưu có thể thực hiện chậm hơn, có thể sau 15 + 20 ph, hoặc 
sau khi tổng công suất biến đổi được 2 + 4%. 


5.2.4. Điều chỉnh tần số trong trường hợp sự cố 
Khi vì một lý do nào đó tần số có thể bị giảm ngoài sự kiểm soát 
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của hệ thống điều chỉnh, gây nguy hiểm cho hệ thống, ví dụ một số 
trường hợp tân số bị lệch quá lớn, gây ảnh hưởng nghiêm trọng như: 

- Tần số nhỏ hơn 48,5 Hz chỉ cho phép kéo dài không quá 1 ph vì sự 
an toàn cho các cánh dài áp lực thấp của tuabin; 

- Tần số nhỏ hơn 47 Hz chỉ được kéo dài không quá 20 s để đảm bảo 
năng suất cho các thiết bị phụ như máy bơm nước, quạt gió v.v. 

- Tân số không được phép giảm quá 45 Hz vì ở tần số này có thể dẫn 
đến sự ngừng hoạt động của cả nhà máy điện, do các thiết bị phụ 
không thể đáp ứng được điều kiện làm việc bình thường. 

Để giữ tần số trương các trường hợp này đầu tiên cần phải sa thải phụ 

tải. Có ba loại phụ tải cần sa thải là: 

+ Loại 1 có tổng công suất cắt bằng công suất thiết hụt cao nhất 
có thể cắt lần lượt từng đợt: bắt đầu sa thải từ tần số 46,5 cho đến 49 Hz, 
các đợt cách nhau 0,1 Hz. 


+ Loại 2: chỉnh định ở tần số 49,2 Hz, các đợt cách nhau 5 + 10 s, 
đợt cuối 60 s làm nhiệm vụ đưa tần số lên cao hơn 49,2 Hz sau khi loại 1 
cắt xong. Công suất cắt của tãi loại 2 thường bằng 40% loại 1; 

+ Loại 3: sẽ tác động nếu loại 1 không thể ngăn cẩn được nguy cơ 
xảy ra sụt áp trong hệ thống. 

Phụ tải phải sa thải phụ thuộc vào mức độ thiệt hại về kinh tế — xã 
hội. Sau khi sự cố được khắc phục phụ tải được đóng lại từng đợt cách 
nhau không nhỏ hơn 5 s. Để đảm bảo an toàn cho các hoạt động tự 
dùng, có thể tách riêng tổ máy cho các phụ tải này. Việc sa thải phụ tải 
được thực hiện bởi cơ cấu tự động sa thải phụ tải theo tần số. Nhiệm vụ 
của các cơ cấu này là ngăn chặn sự suy sụp tần số khi thiếu công suất 
phát. Một số cơ cấu tự động điều chỉnh tần số tác động với độ trễ rất lớn 
vì vậu thời gian tac động của bộ tự động sa thải phụ tải cũng phải lớn hơn 
quán tính của cơ cấu sa thải phụ tải để loại trừ trường hợp phụ tải bị cắt 
trong trường hợp có dự phòng công suất. 


Để có thể nhanh chóng khôi phục lại chế độ cung cấp điện cho 
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các hộ phụ tải bị cắt sau khi sự cố đã được khắc phục, trong hệ thống đã 
được lắp đặt các cơ cấu tự động đóng phụ tải sau sự cố. Đại lượng phụ tải 
được đóng lại không phải cố định mà thay đổi phụ thuộc vào các quá 
trình công nghệ, sơ đồ cung cấp điện của các xí nghiệp, bởi vậy không ít 
hơn một lần mỗi năm cần phải tiến hành kiểm tra, xác định phụ tải thực tế 
của tất cả các đường dây và trạm biến áp nằm trong phạm vi điều chỉnh. 

Sự có mặt hay không của các cơ cấu điều chỉnh tần số không ảnh 
hưởng đến nhiệm vụ và tính cấp bách của điều độ viên khi xảy ra sự cố, 
bởi vì trong thực tế luôn luôn tồn tại những sự cố không lường trước mà 
các cơ cấu tự động có thể không hoạt động theo chương trình đã định. Sự 
thiếu quyết đoán và chậm trễ của điều độ viên trong trường hợp này có 
thể dẫn đến những thiệt hại nghiêm trọng. 


5.3. Điều chỉnh điện áp trong hệ thống điện 
5.3.1. Những uấn đề chung 


Cũng như tần số, điện áp là tham số cực kỳ quan trọng, quyết định 
chế độ làm việc của các thiết bị điện. Khi điện áp bị giảm quá mức cho 
phép sẽ làm giảm mômen quay của các động cơ, giảm tốc độ và dĩ nhiên 
sẽ giảm năng suất của các máu công tác. Hơn thế nữa, sự giảm điện áp có 
thể làm tăng sự đốt nóng động cơ, làm giảm tuổi thọ, thậm chí làm cháu 
động cơ. 

M Nếu điện áp tăng quá trị số cho phép sẽ dẫn đến giảm tuổi thọ của 
các thiết bị chiếu sáng và các thiết bị điện khác. Điện áp cao sẽ gây nguụ 
hiểm cho các máy phát và máy biến áp, tăng tổn thất trong hệ thống 
điện. Sự giảm áp quá mạnh có thể dẫn đến sự phá vỡ ổn định của máu 
phát và phụ tải. Việc duy trì điện áp trong giới hạn xác định là nhiệm vụ 
quan trọng của các điều độ viên thực hiện các thao tác điều chỉnh trung 
tâm hoặc điều chỉnh phân tán. 

* Điều kiện để điều chỉnh điện áp 

- Phải có đủ lượng công suất tác dụng và phản kháng để đáp ứng 
cho nhu cầu của phụ tải và bù tổn thất. 
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- Đẫm bảo dòng công suất phân kháng trong mạng là nhỏ nhất. 
Đây là điều kiện ràng buộc rất lớn giữa các điểm nút. 
` - Khi xét đến điều chỉnh điện áp chúng ta phải chú ý đến các 
ngưỡng cho phép của độ lệch điện áp tại đầu vào của các hộ dùng điện, 
được thể hiện bởi giới hạn dưới VƑ p và giới hạn trên Và. : TP 

_Điện áp cung cấp cho các hộ tiêu thụ phải đảm bảo giá trị trong 

phạm vị cho phép, nếu điện áp lệch khỏi phạm vì này thì cần phải tiến 
hành điều chính. Có rất nhiều biện pháp có. thể sử dụng để nâng cao chất 
lừữhg điện áp, tuy nhiên trước tiên cần Mi tiên cho những biện „pháp 
không đòi hỏi chỉ phí lớn, tận dụng những trang thiết bị hiện có nhữ áp 
dụng các biện pháp vận hành kinh tế mạng điện, chọn đúng nấc biến áp. 
Nếu như việc áp dụng các biện pháp nàu vẫn không đẫm bảo độ lệch điện 
áp cho phép tại đầu vào của các hộ dùng điện, thì phải sử dụng thiết bị bù 
công suất phân kháng (tụ bù, máy bù...), phương pháp này đòi hỏi vốn 
đầu tư lớn, việc lựa chọn thiết bị bù, vị trí đặt phải dựa trên cơ sở tính 
toán so sánh các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật. Hiệu quả của các biện pháp 
nâng cao chất lượng điện áp được đánh giá dựa theo mức thiệt hại kinh tế 
của các hộ tiêu thụ khi điện áp lệch khỏi giá trị định mức. Hiệu quả càng 
cao khi mức độ bù thiệt hại càng lớn. `... 

Khi tính toán điều chỉnh điện áp thường chỉ cần xét ở 2 chế độ 
phụ tải cực đại và phụ tải cực tiểu, ở chế độ phụ tải cực đại mức điện áp 
được xét đối với các điểm tải xa nhất, còn ở chế tàn, phụ tải cực tiểu thì lại 


xét mức điện áp ở các điểm tải gần nhất.'t -'' _ 


5.3.2. Điều chỉnh điện áp trung tâm 

Điều chỉnh điện áp trung tâm được thực hiện để duy trì mức điện 
áp cho phép tại các nút kiểm tra. Nhân viên vận hành nhà máy điện thay 
đổi đại lượng đặt của máy điều chỉnh kích từ hoặc thiết bị hiệu chỉnh độc 
lập tương ứng với đồ thị điện áp hàng ngày cho trước. Nếu việc điều chỉnh 
điện áp tại nút kiểm tra do các nhân viên điều độ kiêm nhiệm, thì khi điện 


áp lệch khỏi đồ thị cho trước nhân viên điều độ phải yêu cầu nhân viên 


129 


vận hành các nhà máy điện gần nhất thay đổi phụ tải phân kháng cho 


ñhù l0, 


Điều chỉnh trung tâm được thực hiện bởi các điều độ quốc gia bằng 
cách thay đổi công suất phản kháng của các máy phát và máy bù đồng 
bộ, thay đổi hệ số các máy biến áp và biến áp tự ngẫu ở các mạng điện 
chính. Đối với mỗi điểm kiểm tra cần thiết lập hai biểu đồ điện áp: điện 
áp cực đại cho phép xác định theo giới hạn trên của mức điện áp cho 
phép và điện áp cực tiểu - theo giới hạn dưới của điện áp cho phép. Điện 
áp tại các điểm kiểm tra của hệ thống cần phải được duy trì trong giới hạn 
xác định phù hợp với biểu đồ cho trước. Biểu đồ điện áp được thiết lập 
trên cơ sở đầm bảo mức điện áp phù hợp cho tất cả các hộ dùng điện có 
tính đến khả năng hoạt động của các cơ cấu tự động điều chỉnh điện áp. 

Để đảm bảo điều chỉnh điện áp hiệu quả, điều kiện tối cần thiết là 
có sự dự phòng công suất phản kháng. Dự phòng công suất phần kháng 
đối với một máy phát nào đó, khác với dự phòng công suất tác dụng, phụ 
thuộc nhiều vào phụ tải tác dụng của máy phát và điện áp trên thanh cái 
của nó. Trên hình vẽ 5.3 biểu thị đặc tính giữa công suất phản kháng có 
thể huy động được của máy phát với phụ tải tác dụng ứng với các giá trị 
điện áp khác nhau. Vùng nằm bên phải đường chấm chấm tương ứng với 
điều kiện giới hạn công suất phần kháng có thể huy động được theo dòng 
điện giới hạn của stator (khi dòng điện rotor có dự trữ); Vùng phía bên trái 
đường chấm chấm là công suất phản kháng có thể huy động được theo 
dòng điện rotor (khi dòng stator còn dự trữ). Đường chấm chấm tương ứng 
với giới hạn đồng thời cả dòng điện stator và dòng rotor. 


Hình 5.3. Đặc tính công suất 
phản kháng có thể huy động 
của máy phát. 


.“ Istator 
⁄, 
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Như biểu thị trên hình vẽ 5.3, khi giảm điện áp ở trong vùng bên 
phải, công suất phản kháng có thể huy động giảm rất nhanh, còn ở vùng 
bên trái thì công suất phản kháng thay đổi không nhiều lắm. Khi phụ tải 
tác dụng của máy phát khá lớn và điện áp trên cực máy phát thấp thì 
ngay cả một lượng giảm công suất tác dụng không đáng kể cũng có thể 
làm tăng đáng kể lượng công suất phân kháng. Còn khi phụ tải tác dụng 
nhỏ thì hiệu ứng gia tăng công suất phân kháng do giảm công suất tác 
dụng rất ít. 

‹- Sự phụ thuộc của công suất phản kháng có thể huy động được của 
máy phát vào điện áp trong một số hệ thống có thể đưa đến những đặc 
điểm lạ thường sau: Khi tăng đột ngột phụ tải phản kháng tổng của hệ 
thống trước khi nhân uiên uận hành kịp tăng kích từ, điện áp trong hệ 
thống có thể giảm đến mức làm cho stator của một số máy phát bị quá 
tải, đặc biệt là những máy phát có phụ tải tác dụng lớn. Để giảm tải 
cho máy phát, hiển nhiên nhân uiên uận hành sẽ giảm kích từ, điều 
này càng làm cho điện áp giảm xuống nhiều hơn nữa uà lại gâu quá tải 
cho stator của nhiều máy phát khác, buộc nhân uiên uận hành ở các 
nhà máy điện khác cũng có những hành động tương tự. Kết quả là 
điện áp trong hệ thống có thể giảm xuống rất mạnh. 

Để tránh hiện tượng trên, trước khi muốn tăng mạnh phụ tải phản 
kháng của hệ thống cần phải tăng kích từ của tất cả các máy phát lên cao 
nhất. Điều này cần phải hết sức lưu ý trong quá trình vận hành nhà máy 
điện, nếu không thì có thể dẫn đến những hậu quả rất nghiêm trọng như 
đã trình bày ở trên. 

Trong trường hợp điện áp suy giảm thấp hơn mức điện áp cực tiểu 
của biểu đồ điện áp cho trước, điểu độ quốc gia và các nhân viên vận 
hành các nhà máy điện và trạm biến áp, nơi có máy bù đồng bộ cần sử 
dụng tất cả lượng công suất phân kháng dự trữ nóng và sau đó nếu vẫn 
chưa đáp ứng thì nhanh chóng đưa các máy phát và máy bù đồng bộ ở 
trạng thái dự trữ lạnh vào hoạt động. Nếu điều đó vẫn không thể phục hồi 
điện áp thì tận dụng khả năng làm việc quá tải của các máy phát trong 
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khoảng thời gian xác định cố gắng không để điện áp thấp hơn mức giới 


„ sÙ dŸ II lÌ d bi nhủ lộ | lÂM ÂU Ẳ: chủ: lí lu ¿há 


được điện áp thì cần tiến hành sa thải phụ tải cho đến khi đạt được yêu 
cầu cần thiết. 
5.3.3. Điều chỉnh điện áp ở các trạm biến áp 

Trong mạng điện lớn, điều chỉnh điện áp trung tâm không thể duy 
trì được mức điện áp cần thiết trên đầu vào của các hộ dùng điện, bởi vậu 
cần phải tiến hành điều chỉnh điện áp phân tán (cục bộ) bằng cách thay 
đổi các đầu phân áp tại các trạm biến áp trung gian, trạm biến áp phân 
phối, thay đổi dung lượng của các thiết bị bù v.v. 

Ở cuộn dâu cao áp ở các máy biến áp ngoài đầu ra chính còn có 
các đầu ra phụ thêm gọi là đầu phân áp. Thay đổi các đầu phân áp của 
các máy biến áp có thể cho phép điều chỉnh điện áp trong phạm vi 
+ (2,5 + 16)%U,. Việc thay đổi các đầu phân áp có thể thực hiện bằng tay 
hoặc tự động. 

Với các máy biến áp nhỏ dùng trong các trạm biến áp tiêu thụ 
thường chỉ có 3+5 đầu phân áp, giới hạn điều chỉnh +5%, khi cần thay 
đổi vị trí đầu phân áp phải cắt điện. Trong các trạm biến áp khu vực và 
các trạm biến áp cung cấp điện cho phụ tấi quan trọng, các máy biến áp 
được chế tạo với khả năng tự động điều chỉnh điện áp, với số đầu phân áp 
lớn, giới hạn điều chỉnh rộng hơn. Điều chỉnh điện áp bằng cách thay đổi 
đầu phân áp của các máy biến áp khá hiệu quả và linh hoạt nhất là các 
máy biến áp có bộ phận tự động điều chỉnh điện áp (hoặc điều áp dưới 
tải). Với các máy biến áp thông thường không có tự động điều chỉnh dưới 
tải, khi muốn thay đổi đầu phân áp cần phải cắt điện làm ảnh hưởng đến 
độ tin cậu cung cấp điện. Mặt khác, để chọn được đầu phân áp thích hợp 
cần phải tính toán trên cơ sở đề thị phụ tải điện của trạm và các lộ xuất 
tuyến, điện áp đầu vào, quy luật sử dụng của các phụ tải điện... 

Tuy nhiên, việc chọn đúng đầu phân áp trong nhiều trường hợp là 
biện pháp chủ yếu để duy trì mức điện áp ở các hộ tiêu thụ trong giới hạn 
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yêu cầu với chi phí rất thấp. Cần lưu ý là việc điều chỉnh đầu phân áp cần 
phải được thực hiện thường xuyên để đảm bảo mức điện áp trên đầu vào 
của các hộ dùng điện không vượt quá phạm vi cho phép. Đối với các trạm 
biến áp tiêu thụ dùng cho sinh hoạt, phụ tải của mùa đông và mùa hè 
thường có sự chênh lệch hau khá lớn vì vậy mức điện áp cũng thay đổi 
nhiều, do đó hàng quý cần có sự điều chỉnh nấc máy biến áp cho phù 
hợp. 


Mức điện áp ở các điểm nút khác nhau của hệ thống phụ thuộc 
vào sự cân bằng công suất phản kháng, trong khi đó phụ tải không ngừng 
thay đổi, bởi vậy nhiệm vụ đặt ra cho các điều độ viên là theo dõi thường 
xuyên để có các giải pháp điều chỉnh kịp thời và hiệu quả. Mức điện áp 
hợp lú được thiết lập bằng cách lựa chọn đúng đầu phân áp của các máy 
biến áp. Nếu giảm hệ số biến áp của các trạm giảm áp thì sẽ làm tăng 
điện áp phía thứ cấp, như vậy sẽ tăng lượng tiêu thụ công suất phân 
kháng, bởi vậy việc nâng mức điện áp bằng cách thay đổi đầu phân áp ở 
các mạng điện thiếu công suất phản kháng sẽ không có hiệu quả, thậm 
chí có thể dẫn đến sự giảm áp ở các trạm biến áp khác của chính mạng 
điện này. Trong trường hợp này giải pháp khôn ngoan nhất là chọn đầu 
phân áp sao cho thoả mãn được giới hạn dưới của mức điện áp cho phép 
ở tất cả các hộ dùng điện. 

Việc lựa chọn không đúng đầu phân áp của các máy biến áp nối 
trực tiếp với máu phát có thể dẫn đến sự hạn chế khả năng phát công suất 
phản kháng của máy phát. Điều độ quốc gia có nhiệm vụ phải kiểm tra 
thường xuyên trạng thái của các đầu phân áp và khả năng phát công suâi 
phản kháng ở tất cả các nhà máy điện. Bởi vì các nhân viên vận hành các 
nhà máy điện hoặc trạm biến áp độc lập không thể biết được trạng thái 
của các phần còn lại của hệ thống điện và có thể sẽ không sử dụng hết 
khả năng phát công suất phân kháng của các máy phát và máy bù đồng 
bộ ở nhà máy của mình, mặc dù đang có sự thiếu hụt trong hệ thống. 

Quá trình tự động điều chỉnh điện áp tại cát trạm biến áp phải 
được thực hiện với khoảng giới hạn điện áp cho phép tương ứng với biểu 


đồ điện áp cho trước. Đặc điểm của biểu đồ điện áp ở các điểm nút khác 
nhau là khác nhau. Thời hạn để kiểm tra lại biểu đồ điện áp là mỗi quý 
một lần, có nghĩa là biểu đồ điện áp được cho tương ứng với các mùa đặc 
trưng trong năm. Trong các trường hợp đặc biệt, khi có sự thay đổi chế 
độ làm việc của hệ thống thì nhất thiết phải xây dựng lại biểu đồ điện áp 
phù hợp. 

Ngoài phương pháp điều chỉnh nấc máy biến áp người ta còn sử 
dụng các phương tiện khác như máy biến áp bổ trợ, bù công suất phản 
kháng bằng tụ bù tĩnh và tụ bù dọc, dùng các cuộn kháng điện để ổn định 


điện áp v.v. 


5.4. Ví dụ và bài tập 
Ví dụ 5.1: Một lò cẩm ứng có phụ tải phản kháng Q = 680 kVAr, hãy 
so sánh độ dao động điện áp khi đóng cắt phụ tải trong hai trường hợp: 

a) Nếu lò điện được cung cấp từ máy biến áp công suất S = 4 MUA; 

b) Nếu lò điện được cung cấp từ máy biến áp công suất S = 6,3 MVA. 


Giải: Trước hết xác định hệ số tỷ lệ công suất trong 2 trường hợp 


x1... 
gai 4 
luc sẽ - a0/j6E 
842 6, 


Biên độ dao động điện áp trong các trường hợp 


KQI 0,17 : 
VỊ = 1 <ESi “TC0,17 100 = 20,48% 
k 
0e 3a ° + 100e3ƒ2 Y6 


“1I-kọ¿ 1-0,108 


Nhận xét: Trong trường hợp lò điện được cung cấp từ máy biến áp công 
suất lớn độ ổn định điện áp cao hơn. 
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Ví dụ 5.2: Hệ thống điện có năm tổ máu phát, trong đó ba tổ máy có 
công suất P; = 150 MW với độ dốc kẹ = 16; Các tổ còn lại có P; = 200 
MW với kẹ = 17,2. Phụ tải của hệ thống là P„¿ = 650 MW với k„ = 1,7. 
Khi phụ tãi tăng giá trị của tần số giảm đi 0,2% so với giá trị định mức. 
Hãy cho biết lượng tăng của phụ tải là bao nhiêu? Các máy phát tham gia 
điều tần sẽ phát thêm công suất bao nhiêu? 


Giải: Trước hết xác định hệ số dự phòng của hệ thống 


_ Pp_ 3.150+2.200_ 
ku= pTm” gạp — “ Lới 


Độ dốc trung bình 


_ Ð.Ppkg _ 3.150.16+2.200.15,2_ 
bong SPp CO 3150+2200 - tt 


Giá trị tần số giảm so với định mức 


Af%.f,  0,2.50_ 
Af = "100 T7 100” -0,1 Hz 


Lượng phụ tải tăng 


t PpttRar-EEap + Kp,) 650,3. 16,94 + 1,7) 


AP=a 3 = 0,15 E0 = 31,01 MW 
Sau khi điều chỉnh mỗi máy phát 150 sẽ phát thêm 
X5 52siÐx 2 tereelS0=C: lo s26) MũU 
lÃ 50 
Mỗi tổ máy 200 sẽ phát thêm 
ÄP£& 200.18 ~ 7,2 MW 


Đây là công suất tăng tạm thời do tần số giảm, khi tân số đã được điều 
chỉnh lên giá trị yêu cầu thì các tổ máy này lại phát công suất như cũ. 

Ví dụ 5.3: Hệ thống điện có tổng phụ tải là P„ = 1450 MW với độ dốc 
k„¿ = 1,5, đột nhiên phụ tải tăng thêm 75 MW. Hãy tính độ lệch tần số khi 


a, không có điều tốc; 
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b, có điều chỉnh tần số với ky = 18; 
c, như trường hợp b, nhưng chỉ có 70 % công suất tham gia điều tốc. 
Biết công suất dự trữ nóng của hệ thống là 350 MW. 
Giai: a, Độ lệch tần số khi không có điều tốc 
A{ = - TLAP _ _PUụi#» „aj†@4sibjz 
P„k„ 1450.145 

b, Khi có điều tốc: 
Tổng công suất của hệ thống kể cả dự trữ 

Pg = Pø + Pạ„ = 1450 + 350 = 1800 MW 
Hệ số dự phòng 

kạ = Pk _ 1800 ~ 1,24 

P„ 1450 

Độ lệch tần số 


Äuø ¬—-. 50.75 É _ 0.109 Hz 
P„(kạkp+k„) — 1450.24.18+15) 


c, Khi chỉ có 70% công suất tham gia điều tốc: 
lếm “ U,/.Kp = Ủ,@W§G = l2.Ố 
Độ lệch tần số 


AÍ=- —- rezea0l 4: 
1450.(1,24.12,6+1,5) 


Ví dụ 5.4: Hệ thống điện gồm 6 tổ máy phát với các thông số cho trong 


bảng sau: 
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Tổng phụ tải P„ = 650 MW với k„„ = 1,5. 

Hỏi cần phải có thêm lượng dự phòng bao nhiêu để khi phụ tải tăng thêm 
80 MW tần số không lệch quá - 0,2 Hz so với giá trị định mức? 

Giải: 

f.AP 


Từ biểu thức Af=-_- ___ °'nh`_ 
Phụ (karkpg + Kpt) 


KHHhÌ-,.—.....Bgukc 


Ta rút ra kqt = 


Xác định độ dốc trung bình 


Cz 3ÿPrl-—2:200:16+0r150-19+0:+00:38———- 
¬¬ — 2(200+ 150+100) nản. Š Seển 


Vậy hệ số dự phòng 


50.80 T5 T—- 
k..đ  --- ` — 4S. «l6/. 
K+ “5650.1744 1744” LÓ/ 


Tổng công suất cần thiết của hệ thống là 
Ps = kạ/Pạ¿ = 1,678. 650 = 1090,6MW 
Vậy lượng dự phòng cần thêm là 
Pạ = Pz - XP; = 1090,6 - 2(200+150+100) = 190,6 MW. 


Bài tập tự giải 
1. Một thiết bị có phụ tải phân kháng Q = 316 kVAr, hãy so sánh độ dao 
động điện áp khi đóng cắt phụ tải trong hai trường hợp: 
a) Nếu lò điện được cung cấp từ máy biến áp công suất S = 1,6 MVA; 
b) Nếu lò điện được cung cấp từ máy biến áp công suất S = 2,5 MVA; 
2. Hệ thống điện có sáu tổ máy phát, trong đó ba tổ máy có công suất 
P; = 200 MW với độ dốc ky = 18; Các tổ còn lại có P; = 300 MW với 
kẹ = 19,5. Phụ tải của hệ thống là P„ = 860 MW với k„, = 1,6. Hãy tính 
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toán điều chỉnh sơ cấp sao cho tần số không vượt quá 0,25% so với giá trị 
định mức. 

3. Hệ thống điện có tổng phụ tải là P,; = 2400 MW với độ dốc k„ = 1,6; 
đột nhiên phụ tải tăng thêm 100 MW. Hãy tính độ lệch tần số khi 

a, không có điều tốc; 

b, có điều chỉnh tần số với kẹ = 19,5, 

c, như trường hợp b, nhưng chỉ có 80 % công suất tham gia điều tốc. 

Biết công suất dự trữ nóng của hệ thống là 670 MW. 


4. Hệ thống điện gồm bảy tổ máu phát với các thông số cho trong bảng sau 


NINH 3 27: Si 
NHƯ NHG 0220991 mứ 
Lm | 1H | 2. 8.— 


Tổng phụ tải P„ = 1250 MW với k„ = 1,6. 


Hỏi cần có lượng dự phòng bao nhiêu để khi phụ tải tăng thêm 120MW 
tần số không lệch quá - 0,15 Hz so với giá trị định mức? 


Tóm tắt chương 5 

Các chỉ tiêu uề chất lượng diện 

Độ lệch tần số 

Độ lệch điện áp 

Dao động điện áp cho phép được xác định: 
Độ hình sin. 


Điện áp hiệu dụng có thể được xác định theo biểu thức: 


Ủha = \Uf +>UỆ 
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Mức độ hình sin có thể đánh giá theo hệ số: 


* Sự liên hệ giữa phụ tải uà tần số 

Khi tần số tăng dẫn đến sự tiêu thụ công suất phân kháng tổng 
công suất phản kháng tiêu thụ sẽ giảm. Mặt khác do công suất phản 
kháng của máy phát Q„¿ tỷ lệ với bậc hai hoặc bậc ba của tần số (tuỳ 
thuộc vào sơ đồ kích từ) nên Q¡ tăng nhiều, dẫn đến sự dư thừa công suất 
phân kháng trong hệ thống. 

Ngược lại khi tần số giảm sẽ dẫn đến sự thiếu hụt công suất phần 
kháng. Nếu không có dự phòng thì máy phát có thể lâm vào tình trạng 
quá tải. 

* Sự liên hệ giữa phụ tải uà điện áp 

Sự phụ thuộc giữa công suất tác dụng và điện áp có dạng gần 
tuyến tính còn sự phụ thuộc giữa công suất phản kháng và điện áp có 
dạng phi tuyến. Sự phụ thuộc phi tuyến này do những nguyên nhân sau: 

- Công suất Q cho từ hóa các động cơ không đồng bộ và máy biến áp 
giảm xuống rất mạnh khi điện áp U giảm; 

- Công suất điện kháng tân của đường dây và MBA tăng khi U giảm; 

- Công suất nạp của đường dây giảm theo quan hệ bậc hai khi U giảm, 
do đó làm tăng phụ tải phần kháng của hệ thống. 

Tăng điện áp trong mạng sẽ làm tăng phụ tải tác dụng tổng trong 
hệ thống. Việc tăng phụ tải tác dụng làm cho tần số giảm, nếu có dự 
phòng công suất tác dụng các máy tự động điều chỉnh tần số sẽ ngăn 
chặn việc giảm tần số. 

Quá trình điều*chỉnh tần số 
* Quá trình điều tân cấp I là quá trình biến đổi tức thời công suất phát khi 
phụ tải thay đổi nhờ các bộ phận điều chỉnh tốc độ của tuabin trong hệ 


thống. 
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Lượng thay đổi công suất tác dụng của phụ tải khi tần số thay đổi sẽ là 


Af 
APh: =+ Phụ £ Kpt 


n 


Lượng thay đổi công suất tác dụng của máu phát khi tần số thay đổi sẽ là 


Lượng thay đổi tần số do phụ tải thay đổi một lượng AP bằng 


LLAP 


Ä[@=— = 
Eh( (karkg + uy) 


* Điều chỉnh thứ cếp 

Điều chỉnh thứ cấp còn gọi là điều chỉnh cấp lÏ, là quá trình tăng 
công suất máy phát điều tần để đưa tần số về trị số định mức. 
* Điều chỉnh cếp III là phân phối lại công suất theo điều kiện tối ưu. 
Điều chỉnh điện áp trong hệ thống điện 
* Điều kiện để điều chỉnh điện áp 

- Phải có đủ lượng công suất tác dụng và phần kháng để đáp ứng 
cho nhu cầu của phụ tải và bù tổn thất. 

- Đảm bảo dòng công suất phản kháng trong mạng là nhỏ nhất. 

- Khi xét đến điều chỉnh điện áp chúng ta phải chú ý đến các 
ngưỡng cho phép của độ lệch điện áp tại đầu vào của các hộ dùng điện 
* Điều chỉnh điện áp trung tâm 

Trước khi muốn tăng mạnh phụ tấi phản kháng tổng của hệ thống 
cần phải tăng kích từ của tất cả các máy phát lên cao nhất để tránh hiện 
tượng suy sụp điện áp trong toàn hệ thống. 
Điều chỉnh điện áp ở các trạm biến áp 


Điều chỉnh điện áp bằng cách thay đổi đầu phân áp của các máy 
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biến áp. Việc điều chỉnh đầu phân áp cần được thực hiện thường xuyên để 
đâm bảo mức điện áp trên đầu vào của các hộ dùng điện không vượt quá 


phạm vi cho phép. 


Câu hỏi ôn tập chương 5 
. Các chỉ tiêu cơ bản của chất lượng điện. 
.. Sự liên hệ tương hỗ giữa phụ tải và tần số. 
. Sự liên hệ tương hỗ giữa phụ tải và điện áp. 


. Quá trình điều chỉnh tần số cấp Ï. 


. Điều chỉnh tần số trong trường hợp sự cố được thực hiện như thế nào? 


1 
2 
° 
4 
5. Quá trình điều chỉnh tần số cấp II và cấp II. 
6 
7. Điều chỉnh điện áp trung tâm. 

8 


. Điều chỉnh điện áp ở các trạm biến áp. 
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Chương 6 


NâNG C&O ĐỘ TIN CậY Của HỆ THỐNG ĐIỆN 


6.1. Đại cương về độ tin cậy cung cấp điện 

Nhiệm vụ cơ bản của hệ thống điện là cung cấp cho các hộ dùng 
điện đủ số lượng và chất lượng, tuy nhiên, do hàng loại nguyên nhân khác 
nhau, việc cung cấp điện hoặc bị giảm về số lượng, hoặc bị giảm về chất 
lượng. Điều đó phụ thuộc vào độ tin cậy của hệ thống điện. Về phần 
mình, độ tin cậy của hệ thống lại phụ thuộc vào xác suất xảy ra sự cế 
hỏng hóc của các thiết bị khác nhau trong hệ thống điện. 

Hồng hóc là sự kiện phá vỡ khả năng làm việc bình thường của 
các phần tử hệ thống. Sự hỏng hóc của các thiết bị dẫn đến sự cố trong 
mạng điện. 

Sự cố là những hỏng hóc ngẫu nhiên của thiết bị, gâu gián đoạn 
cung cấp điện cho các hộ tiêu thụ. Sự gián đoạn cung cấp điện còn có thể 
do dự báo nhu cầu năng lượng thiếu chính xác, các hiện tượng thiên nhiên 
như hạn hán, bão lụt, sấm sét v.v. làm giảm công suất phát của các nhà 
máy điện và làm giảm khả năng truyền tải điện năng của các phần tử hệ 
thống điện. 

Độ tin cậu cung cấp điện (ĐTCCCPĐ) là khả năng hệ thống có thể 
đảm bảo cung cấp điện liên tục và chất lượng cho các hộ dùng điện. Độ 
tin cậy trong chừng mực nhất định có thể coi là xác suất bảo toàn cung 
cấp điện của hệ thống khi xảy ra các hiện tượng khác nhau ảnh hưởng 
đến tính liên tục.và chất lượng cung cấp điện. Độ tin cậu cung cấp điện là 
một trong những chỉ tiêu quan trọng của hệ thống điện, nó phụ thuộc vào 
rất nhiều yếu tố khách quan và chủ quan. Việc tính toán ĐTCCCĐ phải 
được quán triệt ngay từ khi thiết kế hệ thống điện. Thêm vào đó, trong 
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quá trình vận hành mạng điện cần phải thường xuyên khôi phục độ tin 
cậy của từng phần tử và của cả hệ thống. Có hai quan điểm về hồi phục 
chức năng làm việc của các phần tử là: 

- Phát hiện hỏng hóc và tiến hành sửa chữa, khôi phục lại chức năng của 
thiết bị. 

- Phần tử hỏng sẽ bị loại bỏ, thay mới hoàn toàn. 

Trong thực tế, phụ thuộc vào vốn đầu tư có thể quan điểm này hay 
quan điểm kia được ưu tiên, nhưng thường thì người ta kết hợp cả hai 
quan điểm. Sau đây chúng ta làm quen với một số khái niệm, định nghĩa 
thường gặp. 

Độ tin cậy trên phương diện kinh tế được xem xét theo chỉ tiêu 
thiệt hại do mất điện. Khi bị ngừng cung cấp điện, tuỳ thuộc vào loại phụ 
tải sự thiệt hại có thể rất khác nhau. Bài toán xác định thiệt hại do mất 
điện hết sức phức tạp do có nhiều thiệt hại không thể lượng hoá được trên 
phương diện kinh tế như uy tín chính trị, ngoại giao, tinh thần v.v. Trên 
phương diện kinh tế có thể phân biệt những thiệt hại do: 

- Ứđọng vốn đầu tư và tài sản cố định; 
- Do hư hỏng sẵn phẩm; 

- Do hư hỏng thiết bị; 

- Do đình trệ sẵn xuất v.v. 

Để có thể đánh giá thiệt hại do gián đoạn cung cấp điện dễ dàng 
người ta phân phụ tâi thành năm nhóm: 

1. Nhóm 1 chỉ thiệt hại vì sẵn xuất bị đình trệ, thiệt hại này do thành 
phẩm không sẵản xuất đủ theo yêu cầu. Mức thiệt hại tỷ lệ với thời gian 
mất điện; 

2. Nhóm 2 không những chỉ thiếu hụt sản phẩm mà còn chủ yếu do quá 
trình công nghệ bị rối loạn. Để hồi phục đòi hồi thời gian dài, do đó mức 
thiệt hại lớn và không tỷ lệ với thời gian mất điện; 

3. Nhóm 3 ngoài việc rối loạn quy trình công nghệ sẵn xuất còn làm 
hỏng thành phẩm, do đó làm tăng thiệt hại; 
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4. Nhóm 4 khi mất điện làm hư hỏng thiết bị máy móc dẫn đến thiệt hại 
rất lớn; 

5. Nhóm 5 khi mất điện gâu nguy hiểm cho trang thiết bị và con người 
như gây nổ, cháu v.v. 

Những điều trình bày trên đặt cơ sở cho việc xây dựng trình tự cắt 
phụ tải khi có sự cố trong hệ thống điện với mục tiêu là cực tiểu hoá mức 
thiệt hại do mất điện. Trong số những nguyên nhân gây gián đoạn cung 
cấp điện, nguyên nhân do bản thân người vận hành gây nên chiếm tỷ lệ 
khá lớn, vì vậy việc nâng cao trình độ về lý thuyết và tau nghề cho các 
nhân viên vận hành là một trong các giải pháp hữu hiệu nâng cao độ tin 
cậu cung cấp điện của hệ thống. Hơn thế nữa, vấn để nâng cao trình độ 
cho người vận hành không chỉ được thực hiện một lần, mà là thường 
xuyên, đặc biệt khi một thiết bị mới được đưa vào sử dụng. 


6.2. Công tác vận hành đảm bảo độ tin cậy cung cấp điện 
6.2.1. Yêu cầu chung 
Một trong những nhiệm vụ quan trọng trong vận hành hệ thống 
điện là đảm bảo độ tin cậy cho sự hoạt động của các phần tử hệ thống. 
Dưới góc độ tin cậu, công tác vận hành phải đạt được những yêu cầu cụ 
thể sau: 
-_ Duy trì đến mức tối đa trạng thái làm việc bình thường của các phần 
tử; 
- Giảm ảnh hưởng của các hỏng hóc đối với chế độ làm việc của hệ 
thống điện; 
- Ngăn chặn những hậu quả của sự cố như làm phân rã hệ thống, suy 
sụp tần số và điện áp v.v.; 
- Giảm đến mức tối thiểu thiệt hại kinh tế do sự cố ngừng cung cấp 
điện gây nên. 
Trong mọi trường hợp nhân viên vận hành cần phải hết sức bình 


tĩnh, linh hoạt, thao tác rành mạch. Việc loại trừ nhanh sự cố phụ thuộc 
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nhiều vào sự thao tác nhanh, kịp thời và chính xác của người vận hành. 
Các nhân viên vận hành nhà máy điện và trạm biến áp tự thực hiện các 
thao tác cần thiết để loại trừ sự cố, đồng thời thông báo ngay với cấp trên 
về diễn biến của sự việc. Các điều độ viên mạng điện và hệ thống kiểm tra 
và giám sát các hoạt động của nhân viên vận hành trong quá trình loại trừ 
sự cố. 
* Khi xây ra sự cố, trước tiên các cơ cấu tự động thực hiện: 

- Cô lập các phần tử bị sự cố ; 

- Đóng nguồn dự phòng cung cấp điện cho các hộ dùng điện; 

- Tự động điều tần và điều áp cấp Ï; 

- Tự động sa thải phụ tải; 

- Tự động tái đồng bộ. 
* Sau 3 ph nhân viên vận hành bắt đầu can thiệp vào chế độ: 

- Khởi động các tổ máy dự phòng lạnh; 

- Phân bố lại công suất tác dụng và phản kháng để không làm sụt 

áp và quá tải đường dâu; 


- Điều tần cấp II. 


6.2.2. Các hoạt động độc lập của nhân oiên uận hành nhà 
máy điện uà trạm biến áp khi xảy ra sự cố 

Các hoạt động độc lập khi xây ra sự cố là các hoạt động do các 
nhân viên vận hành thực hiện theo quy trình, quy phạm đã xác định tại 
nơi thao tác mà không cần đến sự ra lệnh, chỉ đạo của cấp trên. Mục tiêu 
của các hoạt động độc lập là loại trừ nhanh sự đe doạ nguy hiểm đến tính 
mạng con người và thiết bị, nhanh chóng khôi phục cung cấp điện cho 
các hộ dùng điện, tách riêng khu vực có sự cố ra khỏi hệ thống. Dưới đâu 
là một số trường hợp cụ thể: 

- Khi có sự đe doa trực tiếp đến tính mạng con người nhân viên 


vận hành được phép cắt bất kỳ một thiết bị nào có liên quan; 
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- Trong trường hợp hoá hoạn chỉ được phép tiến hành các biện 

pháp dập lửa sau khi đã cắt điện; 

- Khi hệ thếng tự động cắt máy biến áp làm cho sự cung cấp điện ` 

bị ngừng trệ cần đóng ngay máy biến áp dự phòng. 

Khi đã phát hiện ra thiết bị có sự cố trên phần tử nào đó, cần tiến 
hành cắt ngay nó ra khỏi mạng điện: đầu tiên là bằng máy cắt, sau đó là 
dao cách lụ. Khi các thiết bị hư hỏng đã được loại ra thì cần tiến hành trả 
điện lại cho các phần tử còn lại. Cùng với các thao tác mà các nhân viên 
vận hành được phép thực hiện còn có các thao tác bị cấm vì có thể dẫn 
đến sự phát triển rộng của sự cố như: đóng đường dâu mang tải song song 
mà chưa kiểm tra sự đồng bộ của chúng; Đóng đường dây bị cắt tự động 


do thiếu hụt công suất nguồn v.v. 


6.3. Sự cố hệ thống và các biện pháp phòng ngừa 
6.3.1. Sự cố hệ thống 

Nói đến sự cố hệ thống cần phải hiểu đó là những sự cố liên quan 
đến việc ngừng cung cấp điện của phần lớn thiết bị dùng điện, cũng như 
sự cố phá hoại sự làm việc song song của các nhà máy điện. Hiển nhiên 
những thiệt hại do sự cố hệ thống gây ra là rất lớn. Việc ngăn ngừa sự cố 
trong từng khâu riêng biệt của hệ thống có ú nghĩa hàng đầu để đảm bảo 
độ tin cậu cung cấp điện của toàn hệ thống. Căn cứ vào mức độ nghiêm 
trọng có thể phân các sự cố hệ thống thành các nhóm sau: 
a. Nhóm các sự cố gây phá huủ hoàn toàn ổn định của hệ thống làm 
gián đoạn cung cấp điện của các hộ dùng điện, trong đó có cả thiết bị tự 
dùng của các nhà máy điện. Khi đó điện áp sẽ giảm mạnh và không thể 
khôi phục lại một cách nhanh chóng. 
b. Cũng tương tự như nhóm trên nhưng còn giữ được cung cấp điện 
cho các hộ tự dùng của các nhà máy điện và một số vùng quan trọng. 
c. Nhóm các sự cố làm tách hệ thống ra thành nhiều phần làm việc 


không đồng bộ, điện áp và tần số trong từng phần hệ thống bị giảm nhiều. 
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d. Nhóm các sự cố làm mất đồng bộ của một số nhà máu điện lớn của 
hệ thống nhưng còn giữ được phần lớn nhà máy điện làm việc song song, 
điện áp và tần số giảm nhiều, một số hộ dùng điện vẫn còn được cung 
cấp điện. 

e. Nhóm các sự cố có liên quan đến uiệc mất đồng bộ của từng tổ máu 


hoặc của các nhà máy điện bé. 


6.3.2. túc biên pháp phòng ngừa 

Loại sự cố đầu tiên đe doạ gây thiệt hại nghiêm trọng cho nền 
kinh tế quốc dân, vì vậy trong nệ thống phải có các nhà máy điện với 
những tổ máy cung cấp điện cho các hộ tự dùng, những nhà máy điện này 
khi có sự cế hệ thống sẽ tách ra làm việc độc lập. Trong điều kiện vừa 
nêu có thể các nhà máy điện khác bị quá tải gâu giảm điện áp và tần số 
dẫn đến sự cố lan tràn, do đó để tránh hiện tượng này cần phải lưu Ú giữ 
cho áp suất hơi trong các lò của các nhà máy nhiệt điện bình thường và 
khi cần thiết (lúc áp giảm mạnh) sẽ cắt bớt những tổ máy khác. Cần phải 
lựa chọn một cách hợp lý để khi tách một phần tổ máy không làm căng 
thẳng thêm sự thiếu hụt công suất. 

Loại sự cố thứ hai làm phá vỡ hoàn toàn ổn định có thể xảy ra vì 
những nguyên nhân sau: 

- Phá hoại ổn định tĩnh của chế độ làm việc bình thường; 
- Phá hoại ổn định động khi ngắn mạch; 
- Phá hoại ổn định tĩnh trong chế độ sau sự cố. 

Trên thực tế, việc sử dụng những biện pháp như bão vệ rơle tác 
động nhanh. Giảm tải tự động, hạn chế trị số điện áp vận hành tối thiểu 
v.v. cho phép khắc phục sự cố làm mất ổn định hệ thống. 

Để loại trừ khả năng làm tan rã hệ thống do mất ổn định động cần 
phải tiếp tục tăäg tốc độ cắt sự cố làm sao để tổng thời gian cắt giảm 
xuống còn 0,04 + 0,08s. Điều này đòi hỏi tăng tốc độ của máy cắt. Các 
diễn biến của việc loại trừ sự cố hệ thống sẽ nhẹ nhàng hơn nếu dùng các 
thiết bị tự động điều chỉnh kích từ và tự động giảm tãi theo tần số. Các 
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thiết bị nàu cho phép ngăn chặn việc giảm áp và tần số trong mỗi phần 
hệ thống bị tách ra. 

Việc phân chia hệ thống thành từng phần tại những điểm phân 
dòng cho phép khôi phục nhanh chóng hơn, đồng thời cho phép tránh 
được sự tác động sai của các bảo vệ dẫn đến cắt nhầm một phần hộ dùng 
điện. Tuy nhiên nếu việc phân chia điểm phân dòng không chính xác có 
thể dẫn đến sự thiếu hụt công suất trong từng phần của hệ thống. Vì vậy 
việc phân chia này chỉ nên tiến hành trong những điều kiện nếu không 
phân chia thì có thể dẫn đến nguy cơ tan rã toàn hệ thống (ngắn mạch 
trầm trọng không thể cắt nổi) hoặc không thể tạo điều kiện bình thường 
cho cung cấp điện vì dao động điện kéo dài. Để đảm bảo loại trừ một 
cách nhanh chóng các sự cế hệ thống làm giảm điện áp và tần số cần có 
các thiết bị tự động tự hoà điện cho các máy phát của nhà máy điện bị 


mất đồng bộ bằng cách đóng máy không có kích từ vào lưới. 


6.4. Xác định xác suất thiếu hụt công suất 
6.4.1. Xác định xác suất giảm công suất uì sự cổ 
Để xác định xác suất thiếu hụt công suất của các tổ máy hay nhà 
máy điện (p„) trước hết ta cần xác định xác suất giẫm công suất vì sự cố 
s ` Z ^“ ~“ ^ Z ^ “ La Z . # ~“ AA 
(be). Gọi q là xác suất sự cố, một cách gân đúng có thể coi xác suất sự cố 


Tsc 


LŠ lon Aperqdyske - — cường 
Trụ + lạc 


TS 1) 


trong đó: 
Tsc - số giờ sự cố (ở trạng thái sự cố hoặc sửa chữa); 
Tụ- thời gian làm việc bình thường của hệ thống. 
Xác suất trạng thái làm việc bình thường p 
Pa (6.2) 
Đối với một nhóm gồm n tổ máy cùng loại với xác suất sự cố của 
mỗi tổ máy là q, xác suất có nạ tổ máu bị sự cố được xác định theo biểu 


thức Becnuly: 


1485 


n n n—n n 
Đà” — Cn” -Đị ó -‹đ; : (6.3) 
h2 - tổ hợp chập nạ từ n phần tử: 
| 
5< (6.4) 
nal{n na} 

Giả thiết là các tổ máu làm việc độc lập với nhau mỗi tổ máy có 
hai trạng thái: làm việc và hỏng hóc. 

- Ở trạng thái làm việc tốt với xác suất p, công suất phát P; bằng 
công suất khả phát P„; (các tổ máy cũ thường P„y < P,); trong đó P, là 
công suất định mức. 

- Trạng thái hư hỏng với xác suất là q, công suất phát Py = 0 công 
suất giảm đi bằng công suất khả phát Pe = Đự;. 

Khi có tổ máy bị sự cố thì công suất phát của nhà máy điện bằng 


tổng công suất khả phát của nhà máy trừ đi công suất phát của tổ máy bị 


sự cố. 
n n2 
Pgsy = Ð, Pự; - Ð, Pr, (6.5) 
El mỊ 


Xác suất trạng thái của nhà máy điện khi có n¡ tổ máy làm việc tốt 
` 2 + * ~ ` 
và n; tổ máy bị sự cố Ín = n¡ + nạ) là: 


ni n2 


P@ =] ÏP¡] lqx (6.6) 
Xác suất này cũng chính là xác suất giảm công suất vì sự cố (chú Ú 
phân biệt hai kứ hiệu p (viết thường) là ký hiệu xác suất, còn P (viết in) là 


ký hiệu công suất tác dụng). Công suất giảm vì sự cố bằng tổng công suất 


của các máy phát bị hư hỏng 


n2 
...ề.. (6.7) 
I1 
Sau khi ta xác định được xác suất giảm công suất vì sự cế ta xác 


định xác suất thiếu hụt công suất. 
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6.4.2. Xác định xác suất thiếu hụt công suất nguồn 
Xác suất thiếu hụt công suất nguồn là xác suất công suất phát của nhà 


máy điện nhỏ hơn yêu cầu của phụ tải P(Py<P„,) để xác định xác suất thiếu 


hụt công suất nguồn trước hết cần phải biết đồ thị phụ tải của hệ thống, 
đồ thị phụ tãi của nhà máy. Giả sử ta có đồ thị phụ tải của hệ thống như 
hình 6.1. 


0 tị 8760 
0% 100% 


Hình 6.1. Đồ thị phụ tải của nhà máy điện. 


Tương ứng với trục tung của đồ thị phụ tải ta có các giá trị tương 
ứng của công suất phát P¿ của các tổ máu ứng với mỗi trạng thái. 

Thời gian †, tính từ gốc toạ độ đến điểm có phụ tải bằng Pạ, chính 
là thời gian mà phụ tải đỉnh P„ lớn hơn công suất phát. 


¿ t; 
Như vậy xác suất:  piƒp, <P„)= + (6.8) 


Ở mỗi trạng thái của nhà máy điện vừa có nguụ cơ giảm công suất 
do sự cố vừa có nguy cơ thiếu hụt công suất nguồn so với phụ tải. Bởi vậy 


xác suất thiếu hụt công suất ở trạng thái ¡ 


ii = DiPp«P,) -PGi (6.9) 


Tổng xác suất thiếu hụt công suất của tất cả các trạng thái chính là 


xác suất thiếu công suất của hệ thống gọi là xác suất tích phân thiếu hụt 
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lượng công suất b và nhiều hơn b 
rb _ 
dụ = „Phi (6.10) 
¡=1 


trong đó M là số trạng thái. 


6.5. Dự phòng công suất 
6.5.1. Các loại dự phòng công suất trong HTĐ 

Để duy trì điều kiện cung cấp điện năng bình thường cho các hộ 
dùng điện dự phòng công suất phải linh hoạt, nghĩa là phải đưa vào làm 
việc nhanh. Cách dự phòng như vậy gọi là “dự phòng nóng” hay còn gọi 
là dự phòng quay. Dự phòng nóng luôn được nối với hệ thống, tức là với 
các thiết bị đang làm việc. Ngược lại dự phòng ở các thiết bị không làm 
việc gọi là dự phòng lạnh. Tính linh hoạt của dự phòng công suất phụ 
thuộc vào hàng loại yếu tố và trước hết là vào sự làm việc của các thiết bị 
được tự động hoá và khi không có các thiết bị này thì phụ thuộc vào sự 
thao tác rành mạch của các nhân viên vận hành. Việc cắt một số phụ tải 
cũng tương đương với dự phòng nóng, cách làm này không đòi hỏi chỉ 
phí, nhưng dĩ nhiên sẽ phải chịu thiệt hại nhất định do mất điện ở các hộ 
dùng điện bị cắt ra. Dự trữ nóng là dạng công suất dư của các tổ máy phát 
có trang bị các bộ điều tần. Các máy phát này làm việc với công suất nhỏ 
hơn công suất khả phát của chúng, công suất dư này có thể được sử dụng 
tức thời nhờ bộ điều chỉnh tốc độ tự động khi phụ tải tăng vọt. Dự trữ 
nóng thường tốn kém hơn dự trữ lạnh vì các máy phát phải làm việc với 
công suất thấp nên không kinh tế. Do vậy trong thực tế người ta chỉ để 
một số máy ở dạng dự phòng nóng, còn lại là dự phòng lạnh. Việc đặt tỷ 
lệ dự trữ nóng, lạnh cũng là bài toán tối ưu phức tạp. 

Độ tin cậy của hệ thống điện xác định bởi độ tin cậy của các nhà 
máy điện, trạm biến áp, lưới điện, công suất và phân bế nguồn dự trữ 
năng lượng. Dự phòng công suất là biện pháp quan trọng để đảm bảo độ 
tin cậu của nguồn điện và hệ thống. Tổng dự trữ công suất của hệ thống 


điện là hiệu của tổng công suất khả phát (công suất này nhỏ hơn hoặc 


l7) 


bằng công suất đặt của hệ thống hoặc nhà máy) của hệ thống và phụ tải 
cực đại năm. 
Ry = Pạ - Pw (6.11) 
trong đó: 
Ry. tổng dự trữ công suất của hệ thống; 
P¿- công suất đặt của hệ thống; 
Pv- phụ tâi cực đại năm. 
Công suất dự phòng tự do R„ là hiệu giữa công suất khả phát Pụ, 
của hệ thống và phụ tải tronu thời điểm bất kỳ. 
Ru= Pự — Pại (6.12) 
Công suất dự phòng vận hành R„ là phần công suất giữa công 
suất dự phòng tự do có thể sử dụng được trong các tình huống sự cố cụ 
thể có tính đến khả năng mang tải của thiết bị và sơ đồ lưới điện. 
Rụ, < Rụ (6.13) 
Các loại dự trữ công suất trong hệ thống điện được thể hiện trên sơ đồ 
hình 6.2. 


Dự trữ công suất 


Dự trữ kỹ thuật 


Dự trữ kinh tế 


Dự trữ thao tác 


Dự trữ bảo dưỡng 


Dự trữ sự cố 
Dự trữ công nghệ 


Dự trữ phụ tải 


Hình 6.2. Biểu đô cấu trúc các loại dự trữ công suất trong HTĐ. 


152 


Công suất dự trữ vận hành gồm hai phần: dự trữ nóng và dự trữ 
lạnh: dự trữ nóng còn gọi là dự trữ quay là dự trữ mà có thể sử dụng được 
ngay lập tức khi cần thiết thường chiếm vào khoảng 1 + 3% tổng công 
suất của các tổ máy. Công suất dự trữ của hệ thống điện gồm các loại: 

1) Dự trữ phụ tải để dự phòng sự tăng bất ngờ của phụ tải, dự trữ này có 
thể xác định theo biểu thức 

R„ =0,01Pm +1,26/P. 
Nhìn chung R,¿ có giá trị dao động trong khoảng từ (1 + 4% )Pụ. 
là dự trữ thao tác, tức là dự trữ thao tác chiếm khoảng 5 + 12% phụ tải 
cực đại, Pụ. 
2) Dự trữ sự cố là hiệu giữa công suất khả dụng của hệ thống và phụ tải 
cực đại ở thời điểm phụ tải cực đại năm hoặc trong thời gian xét T, cần 
thiết để bù vào công suất thiếu do sự cố ngẫu nhiên của các tổ máy phát 
điện hoặc đường dây hệ thống. Dữ trữ này chiếm khoảng 4 + 8% phụ tải 
cực đại. Tổng của hai loại dự trữ trên gọi là dự trữ thao tác. 
3) Dự trữ bảo dưỡng là hiệu công suất khả phát của nguồn điện và công 
suất khả dụng ở thời điểm cực đại năm, dự trữ nàu khoảng (1,5 + 7%).Pụ. 
4) Dữ trữ công nghệ được dự tính để bù vào sự thiếu công suất phát do 
thiếu nước ở các nhà máy thủy điện và sự cố kỹ thuật ở các nhà máy nhiệt 
điện hoặc do nhiên liệu xấu. 

Bến thành phần trên hợp thành dự trữ kỹ thuật. 

5) Dự trữ kinh tế là sự vượt trước của công suất nguồn so với độ tăng phụ 
ti tối đa, dự trữ này chiếm khoảng 1 + 2% phụ tải cực đại. 


6.5.2. Xác định công suất dự phòng bdo dưỡng. 


Dự phòng bão dưỡng thường xuyên R;¿¿ được xác định theo tiêu 
chuẩn cho từng loại máy, chủ yếu là nhiệt điện, đó là tỉ lệ phần trăm công 
suất khả phát trong thời điểm phụ tải cực đại. 


- Với nhà máy nhiệt điện ngưng hơi công suất 
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100 + 300 MW_ dự trữ bảo dưỡng chiếm 5 + 5,5% 


500 + 1200MW_ khoảng 6 + 7% 
Dự trữ cho đại tu được xác định theo công thức: 
>Pr.t¿u — Sè.k 
Bà ^ Fi 'dti h MW _ (6.14) 
Tụ 
trong đó: 


Pg, - công suất tổ máy phát thứ ¡, MW; 
Tạ, - tổng thời gian đại tu trong năm, ngàu; 
S, - diện tích hụt của đồ thị phụ tải cực đại tháng so với cực đại năm, 
(MW ngày) (hình 6.3). Diện tích S, được xác định có tính đến khả năng 
xuất hiện của phụ tải mới và công suất của các nguồn mới được đưa vào 
vận hành trong năm. S, có giá trị dao động trong khoảng 7 + 15% tổng 
diện tích của đồ thị phụ tải. 

Sự =3 (Pu —P,u}T (6.15) 


= 
trong đó: 
Tụ¿- số ngày trong tháng thứ i; 
k - hệ số sử dụng diện tích, thường lấu khoảng 0,85 + 0,9; 
tạu- thời gian cần thiết để bảo dưỡng tổ máy ¡ có giá trị phụ thuộc vào loại 
máy phát. Đối với nhà máy điện nguyên tử t„¿ = 45 ngày/năm, đối với 
nhà máy thuỷ điện t„¿ = 15 ngày/năm; đối với nhà máy nhiệt điện (xem 
bằng 6.1. 

Bảng 6.1. Thời gian đại tu các tổ máu phát phụ thuộc 


vào công suất của máy 


154 


Đy Dự trữ 
P bảo dưỡng 
ụ Dự trữ 
thao tác 


“m—¬" 


tháng 9 10:; LÊr//12 | 1 ĐH Ea: v3) UỠ † I8 


Hình 6.3. Biểu đồ công suất dự trữ trong hệ thống điện. 


6.6. Ví dụ và bài tập 
Ví dụ 6.1: Có hai tổ máy phát, tổ máy 1 có công suất P¡ 10 MW và xác 
suất hỏng hóc là q¡ = 0,01; tổ máy 2 có công suất P;¿ = 25 MW với xác 
suất hỏng hóc q; = 0,02. Hãy xác định các trạng thái có thể của nhà máu 
điện. 
Giải: Nhà máy có thể có bốn trạng thái sau: 
1- Cá hai máy đều chạy tốt; 
2 - Máy 1 hỏng và máy 2 tốt; 
3- Máy 1 hồng và máy 2 tết; 
4- Cả hai máy đều hỗng. 

Xét trạng thái 1: Xác suất trạng thái 1 là pại = p¡p; = 0,99.0,98 = 
0,97 công suất giảm bằng không; 
lộ trạng thái 2: Xác suất trạng thái 2 là p„¿ = q¡pạ = 0,01.0,98 = 0,098 
công suất giảm bằng công suất của tổ máy hỏng, tức là 10 MW. Tính 


toán tương tự cho các trạng thái khác, kết quả ghi trong bằng 6.1. 
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Bang 6.1. Xác suất trạng thái của nhà máy điện 


[1 | 15-5 | 0 | 09908-097 2 
[7| 05-5 | MU | 001098:0008. 
[3z [† Tin | T5 | 0900:0008- 


Ví dụ 6.2: Với số liệu như bài 1, biết thêm đồ thị phụ tâi hình 6.4. Hãy 


xác định xác suất thiếu hụt công suất p„ của nhà máy. 


tĐ 


G2 


Giai: Từ đồ thị phụ tải ta xác định thời gian tương ứng của công suất 
phát ở các trạng thái t, từ đó xác định xác suất trạng thái ĐiÍPg <Pạ,) theo 
biểu thức (6.8), từ đó xác định xác suất thiếu hụt công suất theo biểu thức 
(6.9): Dạy = Pi(p; <P.„) -Peu kết quả ghi trong bảng 6.2. 

P¡iMW 

35 


Hình 6.4. Đồ thị phụ 251--sẽẽrrrrrerÀ 
tải ví dụ 5.2. 


. 
° 
* 
1Ô 1" Ÿˆˆa°“S6s°oẲ°"sSe°t60646 66 II ““--..ÖÖÖÖÖÔÖÔÒÔô 
+ 
D 
. 
° 
* 


0 3920 8760 
0% 45% 100% 


Bảng 6.2. Xác suất thiếu hụt công suất của nhà máy điện 


lì [5s [mg [9 9 | 8C 


Đáp số: xác suất thiếu hụt công suất của nhà máy điện là pạ = 0,0244. 


I5 


Ví dụ 6.3: Nhà máy điện có ba tổ máy phát công suất và xác suất hổng 
hóc cho trong bằng 6.3, với biểu đồ phụ tải tương ứng cho trong bảng 
6.4. Hãy xây dựng xác suất thiếu hụt công suất nguồn, công suất và điện 
năng thiếu hụt trong năm. 


Giải : Số lượng trạng thái Mụ= 2” = 8, biểu thị trong bằng 6.4. 
Trạng thái ]: 
Tổng công suất phát ở trạng thái 1, khi cả ba tổ máy làm việc tết là 

P¿ = 100 + 150 + 200 = 450 MW 
Xác suất giảm công suất vì sự cố chính là xác suất nhà máy điện nhận 
trạng thái 1 là: Pei = Dai = Di-D¿.Da = 0,976.0,98.0,97 = 0,024; 
Thời gian phụ tải đạt giá trị 450 là O giờ, vậy xác suất công suất phát nhỏ 
hơn phụ tải là 


PI(P;<P„) =*T 760 
Trạng thái 2: ta xác định được Pg = 350; 
Do¿ = Q¡:P¿.pa = 0,026.0,98.0,97 = 0,024 
Xác suất công suất phát nhỏ hơn phụ tãi: 


Pa‹ = P2fr‹<P„)=T ” 8760 
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Xác suất thiếu hụt công suất ở trạng thái 2: 
Đu¿2 = D2z<-Do2 0,357. 0,024 = 0,0086 
Công suất thiếu hụt: 


Pạ = pa.Pc = 0,0086. 100 = 0,86 MW 
Bảng 6.4. Kết quả tính toán ví dụ 3 


Tính toán tương tự cho các trạng thái khác, kết quả ghi trong bằng 6.4. 
thái | các tổ máy MW 
RRBDHIIT-IERNT--HETNIRE RE NEE 3 
WRIIRIEZIF-IRETWFT-1ET-AET-— ST E 
ERHIIEIEITRTORE-IRTENT BETA 
ERHIHFIIEIETNPEYTRT-RE3 
RSTITIEIPTFTIEPSEE-TET im 
ERDIHIIEP1ESTETSNT718ENIET”-SET 
KRHTIFIF”IE”IET””3L”WREMIRT”-EE-T 
|5 |o|o|o| o |450|0000015|8760| 1 |0000015|0007 
L1] L [| | | | | s | 0943 |as2| 


Năng lượng thiếu hụt A¡, = Pạ. T= 3,357. 8760 = 29407,32 MWh 
Xác suất tích phân thiếu hụt J„ = 0,0433 


Ví dụ 6.4: Xác định xác suất thiếu hụt công suất của một nhà máy nhiệt 
° ^ ~ ^? + + Ai ˆ ^“ ` + ^“ ^“ , - Lạ 
điện gồm bốn tổ máy biết công suất và xác suất sự cố của các tố máy cho 


trong bằng 6.5. 


Bảng 6.5. Số liệu về các tổ máy phát của một nhà máu nhiệt điện 


Tổ máu Xác suất tin cậy p Xác suất hỏng hóc q 


(Vì các tổ máy phát đều đã cũ nên không thể phát đủ công suất định mức 
110 MỤ)). 
Giải 
a. Trước hết xác định giảm công suất uì sự cố của các tổ máu phát. 
Có bốn tổ máy phát nên ta có M = 2! trạng thái 
Thiết lập bằng trạng thái của nhà máu 


Bảng 6.7. Các trạng thái của nhà máu 
111j1|1|1-0|6|1|J9|1|1|9|1}0 |0, 
211|1|1|0|1|1|0|0|1|0|1|0|1|0|0, 


[3|1|1|9|1|1|0|0|1|o|i|i|ololilo, 
[2|+|o|i|rlililililololololololl 


Ở bảng 6.7 quy ước trạng thái làm việc tốt kú hiệu số 1, và trạng 


thái sự cố hay sửa chữa ký hiệu số 0. 


Bảng 6.8. Xác suất trạng thái của nhà máy nhiệt điện 


Tổ: Công suất Công suất `. : 
thái | phát (MW) giảm (MW) Snn HÌTNNỢI" XGộI 
90+100+90+90Ì0 __ |0.947.0,86.0,76.0,955 = 0,583 


| x; |90+100+90+0 90 |0,9470,86.0,76.0,045 =0,0274 
X; |90+100+0+90|90  — |0,9470,86.0,26.0/955= 0,194 
 X; |0+100+90+90|90  — |0,053.0/86.0,76.0,955 = 0,032 | 
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Bang 6.8. (Hếp theo) 


Tĩ. Công suất Công suất 
thái phát (MW) giảm (MW) 


| Xi; |90+0+0+0— | 100+90+90— |0,947.0,14. 0,26.0,045 = 0,0015 
0+100+0+0_ | 90+90 + 90. |0,053.0,86. 0,26.0,045 = 0,0005 


Xác suất trạng thái, pạ = pe 


0+0+0+90 90+100+90 0,053.0,66. 0,14.0,955 = 0,0018 
0+0+0+0 90+100+90+90|0,055.0,14.0,26.0,045 x0 
_—1.... sẽ. 


b. Xác định xác suất thiếu hụt công suất nguồn 


0+0+90+0 90+100+90 0,053.0,14.0,76.0,045= 0,00025 


Dựa vào đồ thị phụ tải năm nhà máy nhiệt điện Phả Lại xác định 
thời gian tác động của các tổ máy, các kết quả tính toán cho kết hợp 


trong bảng 6.9 


Bảng 6.9. Xác suất thiếu hụt công suất 


 X | 370 |0582 | 0 | 0 |0 - 
: 
X; 
X; 
¿ | 90 | 00015 | 8300 | 0947 | 00014 —_ 
[ Xu |9o  |000025 |8760 |i — |0,00025 - 
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Bảng 6.9. (Hếp theo) 


X¿ |90  |0,0018 |8760 |1  |00018 — 
mmmxw—nï.ẽ wn 


Vậy xác suất thiếu hụt công suất của nhà máy là pạ, = 0,198 


Bài tập tự giải 


ˆ ` Lẻ x ^ h _ + +. z ~^“ 1+ A ~ ~ _ 
1. Một nhà máy điện gồm hai tổ máy, biết các số liệu về công suất định 


z ` Z ~ z z Z2 z 
mức và xác suất hỏng hóc của các tế máy cho trong bảng sau 


Đồ thị phụ tải biểu thị trong bằng sau: 


Hãy xác định các chỉ tiêu độ tin cậy của nhà máu: 

(Xác suất thiếu hụt công suất, công suất thiếu hụt và điện năng thiếu hụt). 

2. Hãy xác định các chỉ tiêu độ tin cậy của nhà máy điện gồm ba tổ máu, 
biết các số liệu về công suất định mức và xác suất hỏng hóc của các tổ 


máy cho trong bảng sau 


Đồ thị phụ tải có dạng 


~ Z . z .Ã ^ . ^ ` + ..A ^ cu z 
3.Hãy xác định các chỉ tiêu độ tin cậy của nhà máy điện gồm ba tổ máy, 
biết các số liệu về công suất định mức và xác suất hỏng hóc của các tổ 


máy cho trong bằng sau: 


Đồ thị phụ tâi có dạng 


E.Mu[ 8| 135] 5| Ho[ 75 | 8 | ãm— 


Tóm tắt chương 6 


Công tác uận hành đảm bảo độ tin cậy cung cấp điện 
- - Duy trì đến mức tối đa trạng thái làm việc bình thường của các 
phần tử; 
- - Giảm ảnh hưởng của các hỏng hóc đối với chế độ làm việc của hệ 
thống điện; 
- - Ngăn chặn những hậu quả của sự cố như làm phân rã hệ thống, 
suy sụp tần số và điện áp v.v.; 
- - Giảm đến mức tối thiểu thiệt hại kinh tế do sự cố ngừng cung cấp 
điện gây nên. 
* Khi xảy ra sự cố, trước tiên các cơ cấu tự động thực hiện: 
- Cô lập các phần tử bị sự cố ; 
- Đóng nguồn dự phòng cung cấp điện cho các hộ dùng điện; 
- Tự động điều tần và điều áp cấp l; 
- Tự động`sa thải phụ tải; 
- Tự động tái đồng bộ. 
* Sau 3 ph nhân viên vận hành bắt đầu can thiệp vào chế độ: 


- Khởi động các tổ máy dự phòng lạnh; 
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- Phân bố lại công suất tác dụng và phân kháng để không làm sụt 
áp và quá tải đường dây; 
- Điều tần cấp II. 
Các hoạt động độc lập của nhân uiên uận hành 
Các hoạt động độc lập khi xây ra sự cố là các hoạt động do các 
nhân viên vận hành thực hiện theo quy trình, quy phạm; 
- Khi có sự đe doa trực tiếp đến tính mạng con người; 
- Trong trường hợp hoả hoạn; 
- Khi hệ thống tự động cắt làm cung cấp điện bị ngừng trệ cần 
đóng ngay máy biến áp dự phòng. 
Sự cố hệ thống 
a. Nhóm các sự cố gây phá huủ hoàn toàn Ổn định của hệ thống. 
b. Cũng tương tự như nhóm trên nhưng còn giữ được cung cấp điện 
cho các hộ tự dùng của các nhà máy điện và một số vùng quan trọng. 
c. Nhóm các sự cố làm tách hệ thống ra thành nhiều phần làm việc 
không đồng bộ, điện áp và tần số trong từng phần hệ thống bị giảm 
nhiều. 
d. Nhóm các sự cố làm mất đồng bộ của một số nhà máy điện lớn của 
hệ thống nhưng còn giữ được phần lớn nhà máy điện làm việc song song, 
điện áp và tần số giảm nhiều, một số hộ dùng điện vẫn còn được cung 
cấp điện. 
e. Nhóm các sự cố có liên quan đến uiệc mất đồng bộ của từng tổ máu 
hoặc của các nhà máy điện bé. 
Xác định xác suất giảm công suất vì sự cố là xác suất trạng thái của nhà máu 
điện khi có nụ tổ máu làm việc tốt và nạ tổ máy bị sự cố (n = n¡ + nạ) là: 
n n2 


P/œ =Ì IP;Ï Ïqi 


Công suất giảm vì sự cố bằng tổng công suất của các máy phát bị hư hỏng 
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n2 
= C ‹ 
1= 


Xác định xác suất thiếu hụt công suất nguồn 
Xác suất thiếu hụt công suất nguồn là xác suất công suất phát của 
nhà máy điện nhỏ hơn vêu cầu của phụ tải 


t: 


1 


PilPp<P„,) = T" 
Xác suất thiếu hụt công suất ở trạng thái i 

mi = PiPp<Pg) G5 
Các loại dự phòng công suất trong FHITĐ 
Công suất dự trữ của hệ thống điện gồm các loại: 
1. Dự trữ phụ tải để dự phòng sự tăng bất ngờ của phụ tải, dự trữ này có 
giá tị từ 1 + 4% phụ tải lớn nhất. 
2. Dự trữ sự cố là hiệu giữa công suất khả dụng của hệ thống và phụ tải 
cực đại ở thời điểm phụ tải cực đại. 
3. Dự trữ bảo dưỡng là hiệu công suất khả phát của nguồn điện và công 
suất khả dụng ở thời điểm cực đại. 
4. Dữ trữ công nghệ để bù vào sự thiếu công suất phát do thiếu nước ở nhà 
máy thủy điện và sự cố kỹ thuật ở nhà máy nhiệt điện hoặc do than xấu. 
5. Dự trữ kinh tế là sự vượt trước của công suất nguồn so với độ tăng phụ 


tải tối đa. 


Câu hỏi ôn tập 

1. Đại cương về độ tin cậu cung cấp điện. 

2. Yêu cầu chung'về công tác vận hành đâm bảo độ tin cậy cung cấp điện. 
3. Sự cố hệ thống và các biện pháp phòng ngừa. 

4. Phương pháp xác định xác suất thiếu hụt công suất. 

5. Phương pháp xác định dự phòng công suất trong hệ thống điện. 
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Modul II 


(Qận lành các phẩm trừ 


kệ thông điện 
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Chương 7 


VẬN HäNH NHữ MáyY ĐIỆN 


7.1. Công tác thử nghiệm và kiểm tra máy phát điện 

Công tác kiểm tra máu phát được thực hiện sau khi sửa chữa và 
trước khi đưa máy phát vào vận hành và kiểm tra máy phát thường xuyên 
ở trạng thái làm việc. 
7.1.1. Công tác thử nghiêm 

Máy phát ở trạng thái dự phòng lâu, hoặc sau khi đã hoàn tất các công 

việc bảo dưỡng, sửa chữa, cần được tiến hành đo điện trở cách điện của 
mạch stator, mạch kích từ và cách điện của các đường ống dẫn dầu v.v 
Khi kiểm tra cách điện của cuộn stator với vỏ máy, cần phải đồng thời 
tiến hành đo điện trở cách điện thanh cái, máy biến áp khối (tự ngẫu), 
máy biến áp tự dùng bằng Mêgômét 2500 V, chú ý trong lúc đo phải 
tháo thanh nối đất của máy biến điện áp. 

Trị số điện trở cách điện của mạch stator không được nhỏ hơn 
10,5 MO ứng với nhiệt độ 70°C, các kết quả thu được cần được so sánh 
với giá trị đo lần trước để đánh giá chính xác tình trạng của các thiết bị. 

Điện trở cách điện của toàn bộ mạch kích từ được đo bằng 
Mêgômét 500 + 1000 V, giá trị điện trở cách điện không được nhỏ hơn 
0,5 MO. 

Điện trở cách điện của các gối đỡ máy phát điện và máy kích từ 
khi đã lắp đây đủ hệ thống ống dẫn dầu, được đo bằng Mêgômét 1000 V, 
giá trị điện trở cách điện này không được nhỏ hơn 1 MG. 

Đo điện trở cách điện của các cuộn dây mạch stator và mạch rotor 


và so sánh với kết quã đo lần trước, nếu điện trở giảm thì cần tìm ra 


lóó 


nguyên nhân để khắc phục. 

Đo điện trở mạch kích từ: điện trổ cách điện của mạch kích từ 
không thấp hơn 0,5MO đối với mạch kích từ bình thường và 10 kO - đối 
với mạch kích từ ion; 

Khi sơ đồ khối đang ở trạng thái tách rời, trưởng kíp điện cùng với 
nhân viên trực điện chính tiến hành thử nghiệm các thiết bị sau: 
+ Mạch điều khiển từ xa của máy cắt; 
+ Mạch điều khiển từ xa của thiết bị tự động khử từ trường (TKT) và 
aptômát đầu cực của máy kích từ dự phòng và kích từ làm việc; 
+ Liên động giữa TKT và áptomát đầu cực máy kích từ dự phòng và làm 
VIỆC; 
+ Hệ thống tín hiệu cảnh báo và tín hiệu sự cố; 
+ Bộ chỉnh lưu của máy kích từ ; 
+ Hệ thống làm mát cho bộ chỉnh lưu; 
- Sau khi đã tiến hành thử nghiệm xong, trực ban cần phải kiểm tra: 
+ Máy cắt của khối ở trạng thái cắt; 
+ Aptomát đầu cực của máy kích từ làm việc và dự phòng đã cắt; 
+ Khoá điều khiển ở vị trí cắt và bóng đèn của khoá đã sáng đều. 
- Trưởng kíp điện ghi vào số nhật ký vận hành tất cả các kết quả thử 
nghiệm thiết bị của máy phát điện và báo cáo kết quả cho trưởng ca, đồng 
thời báo cáo cho quản đốc phân xưởng điện biết những hư hồng trong 
quá trình thử nghiệm. 
- Sau khi đã kết thúc công việc xem xét và ghi kết quả vào số nhật ký vận 


hành, trưởng kíp điện báo cho trưởng ca về sự sẵn sàng của máy phát. 


7.1.2. Kiểm tra thứ tự pha của máy phát 


Sau khi máy phát được bão dưỡng và sửa chữa xong cần phải tiến 
hành kiểm tra thứ tự pha của nó. Công việc rày được thực hiện với sự trợ 
giúp của thiết bị chỉ pha như thiết bị W-517 3-500 BA@-885 v.v. Ngoài ra 
có thể áp dụng sơ đồ chỉ thứ tự pha như hình 7.1 
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Khi mắc vào mạng, bóng đènỞở  A B C 
pha nào chậm hơn so với pha 
có điện dung thì sẽ sáng hơn; 
Ví dụ nếu đèn L; sáng hơn L¡ 


thì thứ tự của các pha tương LI L2 
ứng sẽ là A, B, €C như hình 
41a 


Hình 7.1. Sơ đồ bộ chỉ thứ tự pha. 


7.1.3. Kiểm tra trước khi khởi động máu phát 
a) Kiểm tra sau sửa chữa bảo dưỡng 

Sau khi đã sửa chữa bảo dưỡng, máy phát được kiểm tra với khối lượng 
sau: 
- Hoàn tất các công việc sửa chữa, lắp ráp máy phát điện, kết thúc công 
việc nối sơ đồ nhất thứ, nhị thứ của máy kích từ và các thiết bị kiểm tra, 
đo lường. 
- Hoàn thành các biên bản về lắp máu kèm theo các phụ lục biên bản của 
quá trình lắp ráp, các biên bản thử nghiệm và tài liệu lắp ráp. 
- Kiểm tra độ kín của máu phát điện, cùng với hệ thống dầu, khí. 
- Kiểm tra sự hoàn chỉnh mọi yêu cầu về kỹ thuật an toàn và chống cháy 
nổ. 
- Kiểm tra độ làm việc tin cậu của tất cả các thiết bị kiểm nhiệt. 
- Kiểm tra áp lực và độ tuần hoàn của dầu ở tất cả các gối đỡ và hệ thống 
dầu chèn trục rotor, nhiệt độ của dầu phải nằm trong giới hạn 24 + 45°C. 
- Kiểm tra và xác định chắc chắn là mạch kích từ máy phát điện cũng như 
mọi thiết bị thao tác của máy phát phải ở vị trí cắt, hệ thống chổi than ở 
cổ góp rotor đã được lắp đặt đúng. 
- Khi xem xét kiểm tra hệ thống tự động khử từ trường (TKT), cần đặc biệt 
xem xét kỹ tình trạng của khối tiếp điểm, cuộn đóng cuộn cắt, chỉ được 


đóng TKT vào để thử khi rotor máy phát điện đang đứng yên và áptomat 
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đầu vào của hệ thống kích từ làm việc và kích từ dự phòng đang ở vị trí 
cắt. 
- Kiểm tra sự tháo dỡ của các biển báo cho phép làm việc, nếu cần thiết 
thì phải treo các biển báo hiệu thích hợp khác. 
- Cùng với việc kiểm tra máy phát điện, cần phải kiểm tra tất cả các máy 
biến áp điện lực. 
- Khi tiến hành xem xét hệ thống bảo vệ rơle cần phải kiểm tra tình trạng 
kẹp chì của các rơle, trạng thái của “con bài” khối thí nghiệm cũng như 
trạng thái của con nối bảo vệ. 
- Nếu như trong thời gian máy đang ngừng làm việc mà có tiến hành các 
công việc sửa chữa trong mạch điện cao áp, thì cần phải kiểm tra độ làm 
việc chính xác và tin cậy của hệ thống hoà đồng bộ và xác định thứ tự 
pha của cả mạch nhất thứ và nhị thứ. Công việc kiểm tra này do nhân 
viên thí nghiệm điện tiến hành. 
b) Kiểm tra mức độ sẵn sàng của máu phát 
Việc kiểm tra mức độ sẵn sàng của máy phát bao gồm những công 
VIỆC Sau: 
- Quan sát tình trạng bên ngoài của các bộ phận, khi tiến hành xem xét 
vỏ máy phát điện cần chú ý các điều sau: 
+ Tình trạng của bản thân máy phát điện; 
+ Tình trạng của các bulông ở mặt bích hai phía và nắp các gối đỡ; 
+ Trạng thái các máy bơm của hệ thống khí làm mát và hệ thống dầu 
chèn; 
+ Trạng thái của mặt bích nối trên các đường ống khí, dầu và nước; 
- Kiểm tra các*vòng tiếp xúc và các thiết bị chổi than, cần chú ý các điều 
sau đâu: 
+ Các chổi than trong các hộp giữ phải có thể tự do di chuyển trong 


các hộp này; 
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+ Trạng thái của chổi than không được mòn quá, phải cao hơn thành 
các hộp ít nhất là 3 đến 4 mm, không cho phép chổi vẹt không đều; 

+ Các dâu dẫn chổi than phải có tiếp xúc tốt, chắc chắn và không được 
chạm vào các vỏ thiết bị của hệ thống chổi than, tất cả các thiết bị nàu 
đều sạch sẽ nguyên vẹn; 

- Kiểm tra mức độ sẵn sàng của hệ thống dầu; 

- Kiểm tra độ sẵn sàng của hệ thống làm mát; 

- Kiểm tra mức dầu, áp suất dầu và nhiệt độ của nó. 

Trước lúc khởi động cần phải kiểm tra: 

- Dầu vào gối đỡ và chèn trục phải chạy bình thường vào ống xả. 

- Đã chạy bơm làm mát khí, các bộ làm mát khí đã đầy nước, van đầy đã 
mở. 

- Thực hiện các yêu cầu kỹ thuật về đảm bảo tự động tăng áp lực dầu 
chèn cao hơn lực khí H; trong máy từ 0,5+ 0,7 kG/cmỂ và áp lực dầu nén 
phải duy trì trong giới hạn 1,2 +1,4 kG/cm. 

- Khởi động máy phát điện chỉ được tiến hành khi áp lực của H; trong vỏ 
máy không thấp hơn 2,5 kG/cmổ. 


7.1.4. Kiểm tra máy phát ở trạng thái uận hành 
Các công việc kiểm tra khi máy phát đang vận hành do trưởng ca 
cùng thợ máy thực hiện không ít hơn một lần trong ngày. Khi máy phát 
đang vận hành cần thực hiện các quan sát sau: 
- Có hay không sự xuất hiện tia lửa ở cổ góp của máy kích từ không; 
- Độ mòn của hệ thống chổi; 
- Độ rung của các ổ bị; 
- Độ ồn của máự phát; 
- Nhiệt độ của ổ bi và hệ thống làm mát; 


- Áp suất của dầu. 
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7.2. Khởi động tổ máy phát và khối 

Khởi động tổ máy phát là hệ thống thao tác theo trình tự được tiến 
hành bởi nhân viên hoặc thiết bị điểu khiển tự động. Khi khởi động tổ 
máy cần chú ý đến điều kiện gia nhiệt đồng đều của các tổ máy. Những 
thao tác quan trọng trong quá trình khởi động gồm: chẩn bị, khởi động lò 
hơi, v.V. 

7.2.1. Công tác chuẩn bị khởi động máy phát 

1) Nguyên tắc chung 

- Khởi động máy phát điện cũng như chạy thử tổng hợp phải tuân theo 
chương trình thử nghiệm đã được đại diện của nhà chế tạo thông qua, 
đồng Ú. 

- Tất cả mọi công việc có liên quan đến khởi động và chạy thử tổng hợp 
chỉ được tiến hành dưới sự chỉ đạo, giám sát và hướng dẫn của người chỉ 
huy. 

- Chỉ cho phép vận hành các thiết bị sau khi đã hoàn thành mọi công việc 
hiệu chỉnh và hoàn chỉnh mọi biên bản và phụ lục của các công việc nàu 
cũng như các công việc kiểm tra và thử nghiệm. 

- Trưởng kíp điện sau khi nhận lệnh của trưởng ca về việc chuẩn bị khởi 
động máy phát điện thì cần phải: 

+ Kiểm tra theo số sách xem xét các phiếu công tác cấp cho việc 
sửa chữa máy phát điện và các thiết bị của máy đã được trả hết chưa. 

+ Kiểm tra xem đã tháo hết dâu ngắn mạch chưa (kiểm tra theo số 
nhật kú vận hành và trên thực tế ở chỗ đã đấu hết bảo vệ và nối đất). 

+ Kiểm tra tất cả mọi ghi chép trong số nhật kú sửa chữa và nhật 
kú hệ thống mạch nhị thứ để xem xét đã tiến hành sửa chữa những gì, 
những công việc nàu đã xong chưa và theo kết quả sửa chữa thì đã có đủ 
điều kiện để cho máy phát vào làm việc chưa. 

+ Xem xét tất cả mọi thứ có liên quan đến máy phát điện các thiết 


bị của máy, kiểm tra độ tin cậu và mức độ sẵn sàng để khởi động chưa 
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của các thiết bị sau đây: máy phát điện, hệ thống khí làm mát và các thiết 
bị của hệ thống này, hệ thống dầu khí, hệ thống cầu thanh cái trong ống 
và các thiết bị đấu nối vào nó, hệ thống hàng kẹp của mạch nhị thứ, bằng 
điều khiển, bảng bảo vệ và kích từ máy phát. 

Đặc biệt phải xem xét độ nguyên vẹn và sạch sẽ của các thiết bị ở 
hệ thống chổi than, không có sự rò rỉ trên các bình làm mát khí, không 
còn các nối tắt, tiếp địa, không có tạp vật, khoá phải chắc chắn, mạch 
nhị thứ đã hoàn tất, và không còn “con bài” nào của hệ thống bão vệ 
chưa được nâng lên. 

Máy phát điện chỉ được khởi động sau khi làm xong các việc dưới đâu: 
2) Công tác chuẩn bị 

Công việc chuẩn bị phải được tiến hành chu đáo, xem xét các tổ 
máy và thiết bị phụ, kiểm tra sự hoàn hảo của các thiết bị và hệ thống 
điều khiển tự động, đưa các thiết bị vào vị trí sẵn sàng. 

a. Đối uới lò hơi: khi chuẩn bị cần: 

- - Tiến hành chất đầy nước và hệ thống sinh hơi; 

- - Đóng các cửa nắp trên đường khói và thông gió; 

- - Kiểm tra sự hoạt động của các van an toàn và của dụng cụ đo 

“ˆ nước; 

- — Đặt các van của sơ đồ khởi động vào vị trí; 

- - Đánh dấu vị trí các mốc kiểm tra sự giản nở của các ống góp 

và bao hơi; 

- - Kiểm tra khả năng cấp hơi từ nguồn ngoài. 

b. Đối uới tuabin 

- - Kiểm tra hoạt động của các aptômát an toàn; 

- _ Kiểm tra tình trạng của hệ thống dầu và bơm dầu; 

- _ Kiểm tra sự dịch chuyển của các van stop và van điều chỉnh; 

- - Kiểm tra thiết bị quay trục; 

- - Tiến hành sấy đường ống. 
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7.2.2. Khỏi động lò hơi 

Việc khởi động lò hơi (nhóm lò) bắt đầu từ thao tác đốt nhiên liệu, 
nhóm lò tạo thành ngọn lửa ổn định trong buồng lửa. Khi tiến hành nhóm 
lò cần phải có các biện pháp bảo vệ bộ quá nhiệt khói bị nóng quá mức. 
Ở các lò có bao hơi, bảo vệ được thực hiện bằng cách cho nước đi qua hệ 
thống tuần hoàn với số lượng chiếm khoảng 30% lưu lượng nước định 
mức. Tiến hành kiểm tra sự giản nở của các ống góp và bao hơi theo các 
mốc đã định. 

Khi phụ tải nhiệt của buồng lửa đạt đến 30% giá trị định mức, sẽ 
chuyển sang đốt nhiên liệu chính. Áp lực ở ống góp hơi ra được đưa lên 
đến giá trị định mức ở cuối giai đoạn khởi động. 

Sự khởi động tuabin được bắt đầu bằng việc đưa hơi qua các van 
điều chỉnh và xung động rotor. Quá trình sấu tuabin được diễn ra khi tăng 
dần lưu lượng hơi và tăng dần số vòng quay của rotor sao cho tốc độ tăng 


nhiệt không vượt quá giá trị cho phép. 


7.2.3. Khởi động khối từ trạng thái lạnh 
Sau khi hoàn tất các thao tác chuẩn bị cần tiến hành các thao tác: 
- Mở bơm dầu khởi động; 
- Mở bơm tuần hoàn; 
- Đưa nước vào bình ngưng; 
- Mở ejectơ để hút không khí trong bình ngưng và đưa hơi vào 
chèn tua bin; 
- Nâng dần chân không; 
- Cho nước vào lò hơi đến mức khởi động; 
- Đóng van không khí và van nước; 
- Mở van `cắt, van bảo vệ và van điều chỉnh trên đường hơi chính 
giữa lò và tuabin; 
- Đặt lò vào tình trạng chân không cùng tuabin; 


- Lò hơi được chất đầu nước nóng 70 + 909C. 
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Hình 7.2. Chế độ khởi động tổ máy từ trạng thái lạnh: 
1- nhiệt độ; 2- nhiệt độ hơi; 3- áp suất; 4- lưu lượng 
a- đốt vòi phun; b- đóng van xả không khí; c- đóng 


đường nước đọng của bộ quá nhiệt bức xạ; d- xã dàn 
ống; e- nối với ống hơi; f- mang tải. 


Khi xuất hiện chân không thì quá trình hoá hơi trong lò bắt đầu 
xây ra. Hơi có nhiệt độ thấp được đưa vào đường hơi chính và qua tuabin 
vào bình ngưng, quá trình gia nhiệt bắt đầu. 

Khi lò hơi đã được nhóm, quá trình hoá hơi diễn ra mạnh hơn, 
trong đường hơi xuất hiện áp suất dư. Nhiên liệu được điều chỉnh sao cho 
áp lực trong lò hơi không tăng quá nhanh. Thường đảm bảo sự tăng tuyến 
tính của nhiệt độ bảo hoà trong bao hơi với tốc độ khoảng 1 + 1,5°C/ph. 

Khi áp lực dư của hơi trước tuabin không lớn lắm (0,2 + 0,3 MPa) 
thì sẽ xảy ra sự quay tự phát của rotor tuabin do sự tác động của hơi. Lúc 
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này cần đặc biệt theo dõi việc đưa nhiên liệu vào các vòi phun và theo dõi 
sự tăng của áp lực trong đường hơi, vì điều đó liên quan đến sự tăng tần 
số quay của rotor tuabin. Việc tăng tần số quay không được diễn ra quá 
nhanh. Khi tốc độ quay gần tốc độ định mức thì hệ thống điều khiển 
tuabin bắt đầu hoạt động. Việc tăng tốc độ quay được thực hiện nhờ thiết 
bị đồng bộ. Lúc đó sự tăng tiếp áp lực trong đường hơi sẽ không ảnh 
hưởng đến tốc độ của rotor tuabin nữa. 

Khi việc điều chỉnh chế độ buồng lửa đã đạt được các thông số hơi 
cần thiết để hoà đồng bộ, máy phát bắt đầu được mang tải (khi khởi động 
khối những thông số này thường thấp hơn các thông số định mức).Sau khi 
các quy trình kiểm tra của các aptômát an toàn của tuabin được hoàn tất, 
máy phát được nối nối vào lưới và tuabin bắt đầu mang tãi. Việc tăng tải 
tiếp theo được tiến hành theo quy trình với sự tăng tương ứng của các 
thông số hơi. Biểu đồ các thông số và các thao tác trong quá trình khởi 
động tổ máy được thể hiện trên hình 7.2. 

Cơ cấu tự động điều chỉnh kích từ (TĐCKT) phải luôn luôn ở trạng 
thái sẵn sàng. Khi cắt dòng điện ngắn mạch, nếu không sử dụng các biện 
pháp đặc biệt thì sự phục hồi từ thông diễn ra sẽ khá chậm và có thể dẫn 
đến sự mất đồng bộ nếu momen cơ của động cơ sơ cấp lớn hơn mômen 
điện từ. Chức năng cơ bản của cơ cấu tự động điều chỉnh kích từ là nhanh 
chóng khôi phục suất điện động của máy phát nhằm tăng mômen điện từ 
và tạo ra công suất phản kháng để ngăn chặn sự suy giảm điện áp. Chính 
vì lẽ đó mà cơ cấu TĐCKT cần phải luôn được mắc trong mạng để có thể 
nhanh chóng khắc phục sự cế. 

Với mục đích nâng cao độ tin cậy của nhà máy nhiệt điện và duy 
trì quá trình công nghệ sẵn xuất điện năng trong trường hợp cơ cấu kích 
từ bị ngừng hoạt động do sự cố, ở các máy phát luôn được lắp thêm hệ 
thống kích từ dự phòng. Nhiệm vụ của cơ cấu kích từ dự phòng là thay 
thế cơ cấu kích từ chính khi cần thiết, thường nó chỉ được thiết kế để làm 
việc tạm thời, bởi vậy máy phát chỉ được khởi động với cơ cấu kích từ 
chính. 
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7.3. Hoà máy phát vào mạng 

Khi đóng máy phát vào làm việc song song với mạng điện hoặc với 
các máy phát khác thường xuất hiện dòng điện cân bằng có thể gây hư 
hỏng cho máy, đồng thời làm giảm điện áp trong mạng, làm tăng tổn 
thất. Bởi vậy quá trình hoà đồng bộ máy phát phải được thực hiện sao 
cho ảnh hưởng của dòng điện này nhỏ nhất đến mức có thể, quá trình 
diễn ra càng nhanh càng tốt. 

7.3.1. Phương pháp hoà đồng bộ 

Trong thực tế hiện nau có hai phương pháp hoà đồng bộ được áp 
dụng là phương pháp đồng bộ chính xác và phương pháp tự đồng bộ. 
1) Phương pháp đồng bộ chính xúc 

Theo phương pháp này máy phát được kích từ và tăng tốc độ quay 
gần bằng tốc độ đồng bộ. Thời điểm đóng đồng bộ vào mạng được chọn 
bởi nhân viên vận hành hoặc do thiết bị tự động theo các điều kiện: 

- - Vận tốc góc œ¡ của máy phát bằng vận tốc œ; của hệ thống; 

- - Điện áp của máy phát bằng điện áp hệ thống; 

- - Thứ tự các pha trùng nhau. 

Nếu các điều kiện trên thoả mãn thì dòng cân bằng sẽ không xuất 
hiện. Tuy nhiên việc thực hiện chính xác các điều kiện trên là rất khó 
khăn, bởi vậu thường lúc đóng máy phát vào hệ thống vẫn có dòng cân 
bằng xuất hiện. 

2) Phương pháp tự đồng bộ 

Trước hết ta cần đóng vào mạch rotor máu phát một điện trở dập 
tắt và chuẩn bị đưa cơ cấu tự động điều chỉnh kích từ vào làm việc. 
Trường hợp không có nó thì biến trở trong mạch kích từ được đặt ứng với 
vị trí không tải. Sau đó với sự trợ giúp của động cơ sơ cấp, máy phát được 
quay không có kích từ, khi tốc độ quay đạt giá trị 96 + 98% tốc độ đồng 
bộ, thì đóng máy phát vào làm việc song song và liền sau đó là đóng kích 
từ. Máu phát tự mình hoà vào đồng bộ. Sự đóng có thể tiến hành ở độ 
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trượt + 5 + 10%. 
Ưu điểm của phương pháp tự đồng bộ là: 
- Thao tác đơn giản; 
- Quá trình diễn ra tự động; 
- Loại trừ khả năng đóng nhầm; 
- Quá trình đóng diễn ra rất nhanh (3 + 5 s) so với phương pháp 
đồng bộ chính xác (5 +10 phì. 


7.3.2. Khởi động máy phát điện oà hoà uào lưới 

Trưởng ca nhà máy điện, khi nhận được báo cáo của trưởng kíp điện 
rằng máy phát điện đã sẵn sàng khởi động sẽ ra lệnh khởi động máy. 

Khi máy phát điện đã bắt đầu nâng tốc độ quay lên đến 100 + 300 
vg/ph thì máy phát điện và mọi thiết bị của nó đều được coi là đã có điện 
áp. Từ lúc này nghiêm cấm làm bất cứ việc gì ở máy trừ những việc mà 
quy phạm an toàn cho phép. 

Khi tăng tốc độ vòng quay của máy phát điện thì phải chú ý đến vòng 
quay tới hạn ở 1500 vg/ph lúc này có thể xuất hiện sự rung nguy hiểm 
cho máy. Cho nên cần thiết phải vượt qua trị số vòng quay này càng 
nhanh càng tốt. 

Khi quay xung động tuabin và tăng vòng quay của nó đến trị số định 
mức, nhân viên trực chính cần phải theo dõi: 

- Xem có tiếng kêu gõ đặc biệt không? Khi thấy máy có hiện tượng không 
bình thường nói trên cần nhanh chóng ngừng máy lại để sửa chữa khắc 
phục. 

- Sự làm việc của hệ thống bôi trơn, các gối đỡ và các dầu chèn lưu lượng 
phải vừa đủ, độ chênh áp lực của dầu, khí H; trong máy phát điện phải ở 
trong giới hạn Ö,5_ + 0,7 kG/cm và phải được tự động duy trì do bộ điều 
chỉnh chênh áp lực. 

- Sự làm việc tối ưu của các bộ làm mát khí, nhiệt độ của nước ở đầu vào 


và của H; cần phải duy trì trong giới hạn. 
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- Độ rung của gối đỡ không được lớn hơn 0,03 mm. 
- Không có sự rò rỉ H; từ máy phát ra. 

Sau khi máy phát đã đạt được tốc độ quay định mức và sau khi nhận 
được tín hiệu sẵn sàng hoà vào lưới thì cần phải điều chỉnh sơ đồ khối và 
các sơ đồ các máy biến điện áp theo phương thức vận hành quụ định. 

Hoà vào lưới điện do trưởng kíp tiến hành theo lệnh của trưởng ca về 
nâng điện áp, lấy đồng bộ và hoà vào lưới. Trước lúc nâng điện áp của 
máy phát trưởng kíp điện phải chuẩn bị sơ đồ kích từ theo quy trình vận 
hành các máy kích từ làm việc dự phòng. Tốc độ nâng điện áp của máy 
phát điện không hạn chế dù là khởi động từ trạng thái lạnh hay trạng thái 
nóng. 

Các Ampermét đặt ở stator dùng để kiểm tra các sai sót trong sơ đồ 
điện của máy phát điện, trong quá trình nâng điện áp, nếu có sai sót (thí 
dụ các thiết bị đóng vào máy phát bị chập mạch), trong trường hợp nàu 
phải cắt kích từ và kiểm tra lại sơ đổ điện của máy phát điện. Chỉ số 
Ampermét của rotor và kilôvônmét của stator khi máy phát đã được kích 
thích cần phải tăng lên đều đặn. 

Nghiêm cấm tăng dòng điện của rotor cao hơn mức cho phép trong 
khi máy chạy không tải và tốc độ quay của tuabin ở trị số định mức. Khi 
đã nâng điện áp của máy phát điện lên trị số định mức, trưởng kíp điện 
cần phải kiểm tra: 

+ Sự làm việc của chổi than. 
+ Nhiệt độ của nước làm mát và khí Hạ. 
+ Tất cả các thiết bị đấu nối vào thanh cái của máy phát điện. 
+ Loại trừ các hư hỏng trong hệ thống kích từ, kiểm tra cách điện 
của mạch kích từ bằng vôn kế kiểm tra. 
Sau khi đã xem xét xong thì bắt đầu hoà điện vào hệ thống. Sau khi 
máy phát đã được hoà vào hệ thống, cần phải báo cáo cho trưởng ca biết 


máy đã được đóng vào làm việc song song với lưới. Bằng cách điều chỉnh 
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kích từ và điều chỉnh tốc độ tuabin, xác lập chế độ công suất tác dụng và 
phần kháng theo biểu đồ do trưởng ca quy định, phụ tải phẩn kháng cần 
phải được tăng theo phụ tải tác dụng. Trong trường hợp sự cố, cần đưa bộ 
tự động điều chỉnh kích từ (TĐK) và “cường hành” kích từ vào làm việc. 
Trong quá trình này cần phải theo dõi chặt chẽ chỉ số của các đồng hồ 


tác dụng, không cho phép máy phát điện chuyển chế độ khi non kích từ. 


7.4. Chuyển đổi chế độ làm việc của máy phát 
7.4.1. Chuuến máu phát sang các chế độ làm uiệc bù đồng bộ 

Các máy phát nhiệt điện công suất 100 + 200 MW vào giờ thấp 
điểm của biểu đồ phụ tải đôi khi sẽ kinh tế hơn nếu để chúng làm việc 
tạm thời ở chế độ máy bù đồng bộ với các tham số thấp và lượng hơi 
nước ít so với việc dừng và sau đó khởi động lại. Trong nhiều trường hợp 
do vêu cầu phải giữ điện áp của hệ thống ở mức xác định, một số máu 
phát phải chuyển sang làm việc ở chế độ bù đồng bộ bằng cách ngừng 
cung cấp môi năng cho tuabin. Đối với tuabin nước sau đó chân không bị 
cắt bổ và nếu bánh xe làm việc đặt dưới mức nước hạ lưu thì tiến hành đấy 
nước ra khỏi buồng bằng áp suất không khí. Đối với tuabin hơi, không 
nên để cho tuabin quay quá lâu ở chế độ không hơi nước để đề phòng khả 
năng cháy cánh quạt của rotor. Gần đây người ta đã nghiên cứu biện 
pháp ngăn ngừa sự quá nhiệt của rotor bằng cách cấp cho tuabin một 
lượng nhỏ hơi nước, khi chuyển máy phát sang chế độ bù đồng bộ mà 
không cần phải cắt ra khỏi tuabin. 

Việc điều chỉnh phụ tải phản kháng của máy phát ở chế độ bù 
đồng bộ được tiến hành bằng cách thay đổi dòng điện ở rotor. Trong 
trường hợp này dòng điện của stator và rotor không được vượt quá trị số 
cho phép. ‹ 

7.4.2. Chuyến đổi hệ thống kích từ chính (kích từ làm iệc) 
sang hệ thống kích từ dự phòng uiệc uà ngược lại 


Việc chuyển đổi hệ thống kích từ chính sang hệ thống kích từ dự 
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phòng được thực hiện bằng hai cách: 

* Cách thứ nhất: Đóng kích từ dự phòng vào làm việc song song với kích 
từ đang làm việc, có nghĩa là không cắt kích từ khỏi máy phát, sau đó cắt 
kích từ làm việc ra khởi sơ đồ; 

* Cách thứ hai: Cắt kích từ chính và đóng kích từ dự phòng (sau khi thiết 
bị khử từ trường đã được cắt) và chuyển sang chế độ không đồng bộ. 


đến cuộn rotor 


kích*thích làm việc kích thích dự phòng 


Hình 7.3. Sơ đồ chuyển đổi kích từ. 
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Trong cả hai trường hợp máy phát không phải cắt ra khỏi mạng. 
Ưu điểm của phương pháp thứ nhất là không đòi hỏi phải giảm phụ tải 
của máy phát. Nhược điểm của nó là chế độ làm việc song song của kích 
từ với các đặc tính khác nhau có thể gây ra dòng điện cân bằng, dẫn đến 
sự đánh lửa trên cổ góp của kích từ. Vì vậu thời gian thực hiện không 
được diễn ra quá lâu (không quá 2 + 3 s). Đối với các máy phát làm việc 
với dòng kích từ lớn, việc chuyển đổi kích từ được thực hiện bằng 
aptômát. Sơ đồ chuyển đổi kích từ được thể hiện trên hình 7.3. 

Theo phương pháp thứ hai, khi chuyển máy phát từ kích từ này 
sang kích từ kia sẽ không thể xuất hiện dòng điện cân bằng, nhưng việc 
chuuển máy phát về chế độ không đồng bộ chỉ cho phép khi phụ tải 
không quá 20 + 40% giá trị định mức. Trong đa số các trường hợp nếu 
việc chuyển đổi kích từ diễn ra không quá 10 s và chế độ không đồng bộ 
không gây ra sự tác động của các bảo vệ thì cho phép máy phát mang tải 
70 + 80% giá trị định mức đối với tuabin có rotor rèn liền. Khi chuyển đổi 
trạng thái kích từ, cần kiểm tra các cực cho phù hợp. Điện áp ở kích từ 
làm việc được điều chỉnh ứng với từng loại sơ đồ kích từ cụ thể. 

Khi chuuển từ trạng thái làm việc sang trạng thái dự phòng mà 
không cắt kích từ khỏi máy phát, cần phải chỉnh định điện áp trên kích từ 
dự phòng cao hơn 10% so với điện áp ở cổ góp của rotor. Sau khi kiểm 
tra sự đồng cực của các kích từ làm việc và dự phòng bằng Vônmáét, tiến 
hành đóng kích từ dự phòng vào thanh cái bằng aptomat hoặc cầu dao rồi 
liền đó không quá 3 s, cắt kích từ làm việc. Nếu cần thiết có thể điều 
chỉnh kích từ bằng biến trở shun của kích từ dự phòng. 

Khi chuyển đổi từ kích từ này sang kích từ khác mà có cắt chúng 
ra khỏi máy phát, phụ tãi của máy phát cần giảm đến giá trị cho phép ở 
chế độ không đồng bộ. Tiến hành các thay đổi cần thiết trong sơ đồ làm 
việc của tuabin và lò hơi. Kích từ được đóng vào sẽ được kích đến điện áp 
như đối với trường hợp chuyển đổi mà không cắt chúng khổi máy phát. 
Cắt aptomát khử từ trường, sau đó cắt kích từ cũ khối máy phát và đóng 
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kích từ mới vào, tiếp đó đóng áptomát khử từ rồi tiến hành điều chỉnh 
kích từ máy phát với kích từ mới. 


7.5. Các thao tác loại trừ sự cố trong nhà máy điện 


7.5.1. Công tác loại trừ sự cố trong sơ đồ chính của nhà máu 
điện 

Sự cố trong sơ đồ chính của nhà máy điện là loại sự cế hết sức 
trầm trọng và nguy hiểm vì nó thường dẫn đến giảm công suất của máu 
phát, giảm tần số, phá vỡ chế độ làm việc song song của các tổ máy phát, 
trực tiếp phá vỡ sự cân bằng công suất trong hệ thống. Vì vậy người kỹ sư 
trực trạm phải thông báo kịp thời tiến trình loại trừ sự cố cho điều độ 
viên. Trưởng ca trực tiếp thực hiện các thao tác loại trừ sự cố dưới sự chỉ 
đạo của kỹ sư trực ban. Sự mất điện trên thanh cái chính của nhà máu 
điện xây ra thường do ngắn mạch trên các phần tử của thanh cái hoặc do 
máy cắt của các lộ ra không làm việc khi có sự cố ngắn mạch. 

Trong trường hợp đó bảo vệ so lệch sẽ tác động, một phần hoặc 
toàn bộ nhà máy điện có thể bị tách ra khỏi hệ thống và làm việc ở chế 
độ thiếu hoặc thừa công suất phát. Bởi vậy nhân viên vận hành cần 
nhanh chóng tiến hành các biện pháp điều chỉnh tần số và điện áp trong 
giới hạn cho phép. Kiểm tra nguồn tự dùng của nhà máy điện. 

Nếu nhà máy điện bị tách ra khỏi hệ thống mà thiếu công suất 
phát và tần số giảm đến giá trị khởi động của bộ phận điều chỉnh tần số 
thì một phần phụ tãi sẽ bị cắt tự động. Nhân viên vận hành cần đưa máy 
phát dự phòng vào hoạt động và tận dụng tối đa khả năng quá tải của 
máy phát. Trong bất cứ trường hợp nào cũng phải duy trì nguồn tự dùng 
của nhà máu. 

Nếu sự cố xây ra ngay trên thanh cái chính thì cần tiến hành 
chuyển tất cả các điểm nối sang thanh cái dự phòng. 

Ở các nhà máy điện có khối máy phát - máy biến áp, nếu khối này 


bị cắt bởi tác động của báo vệ rơle thì có thể do sự cố trong máy phát, 
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máy biến áp, hoặc ở các phần tử khác của khối. Nếu nhà máy điện không 
khối thì máy phát có thể bị cắt do sự phân phối lại phụ tải giữa các tổ 
máy còn làm việc. Trong trường hợp này cần điều chỉnh hợp lý phụ tải 
giữa các tổ máy phát. 
7.5.2. Các trường hợp ngừng tuabin khẩn cấp 

Tuabin cần phải được dừng khẩn cấp khi có những biểu hiện bất 
bình thường trong quá trình vận hành: 
- Có sự phá hoại chân không. 
- Áp lực dầu bôi trơn giảm thấp đến 0,3 kG/cmZ. 
- Áp lực dầu trong hệ thống điều chỉnh giảm xuống đến 10 kG/cm”. 
- Dầu bị cháy mà không có khả năng dập tắt đám cháy ngay được. 
- Rotor tuabin bị di trục 1,2 mm về phía máy phát hoặc 1,7 mm về phía 
xilanh cao áp. 
- Tốc độ rung tăng đột ngột lên một lượng 20 tum ở gối 1 và 2,3 um ở gối 
3 và 4. 
- Độ chênh áp lực dầu và H; giảm hơn mức cho phép. 
- Xuất hiện ma sát kim loại rõ ràng ở trong tuabin, trong máy phát hoặc 
khi xuất hiện các tia lửa bắn ra từ các ổ chèn dầu của tuabin. 
- Nhiệt độ dầu trên đường xã ra từ một gối trục bất kỳ của tuabin đột ngột 
tăng đến 75°C hoặc từ gối trục đó có khói bay ra. 
- Xuất hiện khói lửa từ máy phát. 
- Tốc độ quay của tuabin tăng quá 3300 vg/ph. 
- Chân không bị giảm đến 540 mmH1ga. 
- Mức dầu trong bể dầu giảm thấp hơn mức giới hạn 5 vạch theo bộ chỉ 
báo mức đầu. 
- Tất cả các bơm dầu của hệ thống dầu chèn máy phát bị ngừng. 
- Mất nước làm mát máy phát. 
- Các độ dãn nở tương đối của rotor cao áp và hạ áp đến các trị số không 


cho phép. 
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7.5.3. Đám báo độ tin cậy cho sơ đồ tự dùng của nhà máu 
điện 
Tự dùng nhà máy nhiệt điện là một thành phần tối quan trọng vì 
nó đâm bảo cho toàn bộ quá trình hoạt động sản xuất điện của nhà máu. 
Tất cả các thiết bị của hệ thống tự dùng được chia làm hai loại: Loại quan 
trọng là các thiết bị mà nếu ngừng hoạt động thì sẽ làm ngừng hoạt động 
của toàn bộ nhà máy điện hoặc làm giẫm sản lượng điện phát ra; loại bình 
thường là loại thiết bị mà nếu tạm ngừng một thời gian cũng không làm 
ảnh hưởng đáng kể đến sự hoạt động của nhà máy điện. Nguồn tự dùng 
thường được lấy từ các máy phát lớn. Độ tin cậy của hệ thống tự dùng 
được đâm bảo bởi các biện pháp sau: 
- Phân đoạn hệ thanh cái, mỗi phần thanh cái được cung cấp từ 
không dưới hai nguồn; 
-_ Áp dụng hệ thống tự động đóng dự phòng; 
- Các động cơ của cơ cấu tự dùng đồng chức năng (hút khói, quạt lò 
v.v.) được phân bố theo các ngăn khác nhau để nếu như một trong 


các ngăn bị sự cố thì sẽ không dẫn đến sự ngừng toàn bộ thiết bị; 


Ở các nhà máy điện lớn cần sử dụng máy biến áp tự dùng dự phòng 
nối với hệ thống chung. 
7.5.4. Thao tác dừng tổ máu 

Việc dừng tổ máy có thể là do sự cố hoặc theo quy trình vận hành 
(sửa chữa trung, đại tu v.v.) Việc dừng bình thường được tiến hành theo 
lệnh của người điều độ hệ thống hoặc theo lệnh của kỹ sư trực. Dừng sự 
cố được thực hiện khi có hỏng hóc hoặc khi thiết bị bảo vệ tác động. Khi 
dừng bình thường tổ máy trước hết cần giảm dần phụ tãi sau đó ngắt máu. 

Thao tác ngắt với lò hơi gồm các công việc: 

- Đóng ma. van lò đường hơi sau khi ngừng cấp nhiên liệu, ngắt 
tuabin được thực hiện bằng cách đóng van Stop. Ngắt máy phát bằng 


cách mở máy cắt. 
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Trong điều kiện vận hành có thể có trường hợp sự tháo tải xây ra 
do các nguyên nhân không có liên quan gì đến tổ máy hoặc khối cả, ví dụ 
như sự cế hư hỏng ở mạng điện bên ngoài. Để máu không bị ngắt trong 
trường hợp này, cần phải có khoá liên động giữ cho máy phát làm việc ở 
chế độ không tải, điều đó cho phép đóng lại tải nhanh chóng sau khi sự 
cố được khắc phục. 

Việc dừng tổ máy phát vì lý do bảo dưỡng định kỳ được thực hiện 
theo kế hoạch đã định trước. Ở các nhà máy nhiệt điện quá trình làm việc 
và dừng các tổ máy phải được thực hiện theo chỉ thị của hệ thống điều độ 
quốc gia, vào mùa khô do sự giảm công suất phát ở các nhà máy thuỦ 
điện, nhà máy nhiệt điện phải làm việc đầy tải, vì vậu mà hầu như tất cả 
tổ máy đều đưa vào vận hành, còn khi sang mùa mưa việc cung cấp điện 
lại ưu tiên nhà máy thuỦ điện, nên trong thời gian nàu ở nhà máy nhiệt 
điện có thể dừng một số tổ máy để tiến hành các công việc sửa chữa trung 
và đại tu. Lịch sửa chữa đại tu tổ máy là 4 năm 1 lần và thời gian thực 
hiện là 3 tháng, còn sửa chữa trung tu thì 2 năm 1 lần với thời gian thực 


hiện là 1 tháng. Như vậy cứ 2 lần trung tu thì sẽ có một lần đại tu. 


7.6. Sấu máy phát điện 
7.6.1. Nguyên tắc chung 

Theo quy trình vận hành máy điện, các máy phát điện và máy bù 
đồng bộ điện áp dưới 15 kV có thể đóng vào mạng không cần sấy nếu 
thoả mãn ba điều kiện sau : 
- Điện trở cách điện của các cuộn dây stator (quy về nhiệt độ 75°C) sau 
60s kể từ khi cấp điện áp không thấp hơn giá trị R¿o, xác định theo biểu 
thức 

U 


¬ „MO; 


Røo Z T000 + 0.01P, 


trong đó: 


Ủ, và P, - điện áp và công suất định mức của máy phát, (V) và (kW); 
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- Hệ số hấp phụ không nhỏ hơn 1,2 ; 

- Hệ số phi tuyến (tỷ số giữa điện trở cách điện ứng với điện áp chỉnh 
lưu 0,5U, trên điện trở cách điện ứng với điện áp chỉnh lưu 2,5U,) 
không lớn hơn 1,3. 

Ngoài các trường hợp trên, tất cả các máy điện khi đưa vào vận 
hành từ trạng thái dự phòng hoặc sau sửa chữa đại tu, cần phải được kiểm 
tra cách điện và sấu. Quá trình sấy máy điện có thể được thực hiện theo 
các phương pháp: tủ sấu, tổn thất trong lõi thép của stator, phương pháp 
đết nóng bằng dòng điện một chiều hoặc phương pháp đốt nóng bằng 
dòng ngắn mạch 3 pha (đối với máy phát thu điện). Các loại máy điện 
công suất lớn thường được sấy bằng phương pháp tổn thất trong lõi thép 
và phương pháp dòng điện một chiều, phương pháp dòng điện ngắn 
mạch 3 pha thường được áp dụng trong điều kiện vận hành, khi cách điện 
bị ẩm không nhiều. 

Việc đuổi không khí ẩm ra khỏi máy trong quá trình sấy có thể 
thực hiện với sự trợ giúp của các máy quạt. Nhiệt độ cực đại trong quá 
trình cần được điều chỉnh trong phạm vi gần giới hạn nhiệt độ cho phép 
ứng với loại cách điện sử dụng trong các cuộn dây, nhìn chung không 
thấp hơn 80°C. Tốc độ tăng nhiệt không quá 5°C/h. 

Sự thay đổi điện trở cách điện trong quá trình sấy được thể hiện 
trên hình 7.4. Đầu tiên giá trị điện giảm do sự mềm hoá cách điện, sau đó 
sẽ tăng dần đến giá trị xác lập. Trong quá trình sấy cần tiến hành kiểm tra 
điện trở cách điện R¿o khoảng 2 h một lần, đối với máy lớn kiểm tra 2 + 3 
lần mỗi ngày. Quá trình sấu sẽ kết thúc nếu điện trở cách điện không thay 


đổi trong vòng 5 h ứng với nhiệt độ xác lập. 


Rụu 


C 


Hình 7.4. Sự thay đối của điện trở 
cách điện trong quá trình sấu. 
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7.6.2. Phương pháp dùng tủ sấu 

Nhiệt năng cung cấp cho tủ sấy có thể là hơi nước hoặc dùng điện. 
Khí nóng trong tủ được lưu thông với sự trợ giúp của các máy quạt. Nhiệt 
độ trong tủ có thể kiểm tra bằng nhiệt kế hoặc thiết bị đo từ xa. Phương 
pháp sấy này có ưu điểm là đơn giản và tin cậy nhưng tiêu tốn nhiều năng 
lượng và thời gian sấy dài. 
7.6.3. Sấu bằng dòng điện 


Quá trình sấu bằng dòng điện được thực hiện bằng cách cấp cho 
cuộn dâu dòng điện áp thấp, khi chạy trong cuộn dây dòng điện sinh ra 
một lượng nhiệt làm tăng nhiệt độ và sấy cuộn dây. Theo phương pháp 
này điện năng tiêu thụ sẽ không nhiều do sự đốt nóng trực tiếp cuộn dây 
làm hơi nước thoát ra mạnh. Nhiệt độ đốt nóng có thể thay đổi bằng cách 
điều chỉnh cường độ dòng điện trong cuộn dây. Nếu dùng dòng điện một 
chiều thì chỉ cuộn dây có điện được đốt nóng, còn nếu dùng dòng điện 
xoay chiều thì nhiệt năng sẽ được toả ra ở tất cả các cuộn dây có mạch 
khép kín. Sơ đồ mạch điện sấy máy điện được thể hiện trên hình 7.5. 


Hình 7.5. Sơ đồ sấu bằng dòng điện: 
1- máy biến áp hàn; 
2- cuộn kháng điện; 
3- stator máy điện sấy. 
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Quá trình sấy máy phát bằng dòng ngắn mạch 3 pha được thực 
hiện khi máy đang quay với tốc độ định mức. Dòng điện sấu được lấy từ 
nguồn khác, các cuộn dây của rotor được nối ngắn mạch. Sự điều chỉnh 
nhiệt độ được thực hiện bằng cách điều chỉnh cường độ dòng điện kích từ, 
tăng dần đến giá trị cần thiết. Điện trở của cuộn dây stator khi sấy bằng 
phương pháp dòng điện không được nhỏ hơn 0,05 MO, còn điện trở của 
cuộn dây rotor không nhỏ hơn 2 MO. Dòng điện sấy có thể lấy bằng 
1,5.I, nếu sấy trong khoảng thời gian 1 h và bằng dòng định mức nấu sấy 
trong vòng 2 h. 

7.6.4. Sấy bằng phương pháp cảm ứng 
1) Phương pháp tổn thất trong lõi thép của stator 

Phương pháp này sử dụng nguồn nhiệt tạo ra bởi dòng điện xoáu 
trong lõi thép của stator. Sơ đồ sấy được thể hiện trên hình 7.4. Cuộn 
dây sấy, còn gọi là cuộn từ hoá, được lồng trong rãnh stator, khi được cấp 
nguồn, một từ thông sẽ sinh ra dòng điện xoáy đết nóng lõi thép. Thông 
thường quá trình sấy được thực hiện không có rotor, bởi vì sự có mặt của 
rotor sẽ gâu cần trở cho việc lắp đặt cuộn dâu từ hoá và gây phức tạp cho 
quá trình sấu vì cứ sau mỗi 30 ph lại phải quay rotor đi 180° để tránh sự 
uốn rotor. Trước khi sấy cần phải kiểm tra cẩn thận vì nếu có vật thể kim 
loại nằm trong rãnh stator thì sẽ dẫn đến ngắn mạch và làm hồng lõi 
thép. Do cuộn dây từ hoá làm việc trong môi trường nhiệt độ cao nên phụ 
tải chỉ lấy bằng 60% giới hạn cho phép ứng với tiết diện dây dẫn lựa chọn. 
2) Phương pháp tổn thất trong 0uỏ máu 


Phương pháp sấy cảm ứng có thể thực hiện bằng cách quấn trên 
vỏ máy một số vòng dây và cấp cho nó nguồn điện xoay chiều điện áp 
thấp. Lúc này vỗ của máy điện có chức năng như cuộn dây thức cấp được 
nối ngắn mạch eủa máy biến áp khô (cuộn sơ cấp chính là các vòng dây 
quấn quanh vỏ). Vỏ của máy sẽ được nung nóng bởi dòng điện cảm ứng 
sinh ra trong nó. Để tăng cường sự đối lưu không khí, máy điện khi sấu 


nên Ở trạng thái quay. 
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3) Tính toán cuộn dâu sấu cảm ứng 
Suất điện động của cuộn dây từ hoá xác định theo biểu thức 
E “lui 
trong đó: U - điện áp cấp cho cuộn dây từ hoá, V; 
k,- hệ số tính đến độ rơi điện áp trong cuộn dây, có thể lấy giá 


trị trong bảng 7.1. 


Bảng 7.1. Giá trị các hệ số phụ thuộc vào vật liệu làm vỗ máu 


Ñ 7-05 08+0.9 Íi] 1E 
02+04 0.1+02 0.1 2 @ÿ° 


Hệ số 


Giá trị lớn được lấy ứng với máy có công suất cao. 


bó vd 


Hình 7.6. Sơ đồ sấu máy phát 
theo phương pháp tổn thất 
trong lõi thép stator: 

1- cuộn dây sấy; 
2- stator máy phát. 
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Số vòng dây cần thiết của cuộn từ hoá 


E.10 
0 —————— 
222B.F, 
trong đó: B,- giá trị thực tế của cảm ứng từ 
B 
l› = k_ 


k, - hệ số từ tắn có giá trị trong khoảng 1,15 + 1,3 (giá trị lớn ứng với 
công suất nhỏ); 
B - cẩm ứng từ có giá trị 12000 + 20000 (giá trị lớn ứng với máy công 
suất thấp); 
F, - diện tích mạch từ: 
F. = k,(L - b.n)h, 
k. - hệ số lấp đầy lõi thép; 
L - chiều dài dọc trục của stator, cm; 
b - bề rộng của rãnh thoát khí, cm; 
n - số lượng rãnh; 
h, - chiều cao hiệu dụng của stator, cm; 


. Si Đi 
~ 2 


h -h 


a r 


D,, Dự„ - đường kính ngoài và đường kính trong của lõi thép satator, cm; 
h, - chiều cao răng stator, cm. 
Lực từ hoá : 
ERB= Ti. 

Cường độ từ trường H được xác định theo biểu đồ hình 7.7 hoặc tra bảng 
7.2 phụ thuộc vào giá trị của cảm ứng từ B,. 
Ví dụ B = 13000 thFE= 11;48 = 13100 thì H = 11,8; B = 13200 thì 
E/= 12 2 
l„ - chiều dài trung bình của đường sức : 

lu = (Dạ — hạÌn 
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B, Tesla 


| | Ï 
12000 ¡13000 14000 15000 6000 17000 15000 19000 


Hình 7.7. Đường cong phụ thuộc của cường độ từ trường HÏ =f(B,). 


Bảng 7.2. Cường độ từ trường H phụ thuộc vào B,, (A/cm) 


B„Tob| 0 [109] 288] 309 | 409 [509 [609 [700] 889| 50. 
1600 | s37 |a63| 9| 522 | 553 s88 |ø33| 60 |68.8| 733. 


Dòng từ hoá của cuộn dâu 


Công suấttừhoá  S= U.I.103, kVA Ẻ 
P = S.cosọ, kW 
Hệ số coso có giá trị trong khoảng 0,2 + 0,4 (bảng 7. 1). 
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Tiết diện dâu dẫn từ hoá 


j¡ - mật độ dòng điện (A/mm'?) lấy giá trị trong khoảng 3,5 + 5 đối với dâu 
đồng và 2 + 3 đối với dâu nhôm. 


7.7. Ví dụ và bài tập 


Ví dụ 7.1. Hãy tính toán sấy cẩm ứng cho một máy điện công suất 7 
kW, vỏ bằng gang, biết kích thước như sau 


———T[ — Km | — 
TRESISERISIYENI 


Pn¬ 


Giải 

Trước hết ta chọn điện áp sấy là 220 V 

Suất điện động của cuộn dây từ hoá với hệ số ky, = 0,8 
E= k,U = 0,68.,220 =176V 

Chiều cao hiệu dụng của stator, cm ; 


DĐ =Dp ¡. .25<f5 
hạ =— 2 t-h,= 


Diện tích mạch từ 
F, = k.(L - b.n)h,= 0,9(30 - 2.4).2,4 = 47,52 cm? 


Giá trị thực tế của cảm ứng từ 


- 26= 24cm 


B 19000 
B, =Ị—=“T2p =16200 
Số vòng dây cần thiết của cuộn từ hoá 
8 8 
ñ:  ===. =1. <s 


222B,F, 222.15200.47,52 
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Ứng với giá trị của B,= 15200, tra bằng 7.2 xác định cường độ từ trường 
H =27,9 A/cm 
Chiều dài trung bình của đường sức 
Ủ„ = (D„ - h,)x = (25 - 2,4).3,14 = 70,96 cm 
Lực từ hoá 
F„ = H./„= 27,9.70,96 = 1980 A 
Dòng từ hoá của cuộn dây 


F, 1980 
= TẺioi Seo iiÐ 
t= œ - 110 ` tong 


Công suất từ hoá 
S=U.I.103= 220.18.103 = 3,96 kVA 
Tiết diện dâu dẫn từ hoá bằng đồng với j = 3,5 A/mm” là 


_]_ 18 _ 2 
“nẽ = b5D,l5mm 


Chọn tiết diện dây là Fc„,= 6 mmZ 


Bài tập 7.1. Hãy tính toán sấy cảm ứng cho một máy điện công suất 63 


kW, vỏ bằng gang, biết kích thước như sau: 


 —TL— mẽ [| [| 
Tmsms|B | Đ | L | 3 | w | [Bà 
33 | 60 | 35 | + | 6 |iS0Đ—- 
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Tóm tắt chương 7 

Kiểm tra mức độ sẵn sàng của máu phát 

- Quan sát tình trạng bên ngoài của các bộ phận; 

- Kiểm tra độ sẵn sàng của hệ thống dầu; 

- Kiểm tra độ sẵn sàng của hệ thống làm mát; 

- Đo điện trở cách điện của các cuộn dây mạch stator, mạch rotor và kích từ; 
- Kiểm tra mức dầu, áp suất và nhiệt độ của dầu. 

Kiểm tra máu phát ở trạng thái uận hành: 

- Sự xuất hiện tia lửa ở cổ góp của máy kích từ; Độ mòn của hệ thống 
chổi; Độ rung của các ổ bị; Độ ồn của máy phát; Nhiệt độ của ổ bi và hệ 
thống làm mát; Áp suất của dầu. 

Khởi động lò hơi (nhóm lò): Trước hết tiến hành kiểm tra sự dãn nở của 
các ống góp và bao hơi theo các mốc đã định. Khi phụ tải nhiệt của 
buồng lửa đạt đến 30% định mức sẽ chuyển sang đốt nhiên liệu chính. 
Phương pháp hoà đồng bộ: Phương pháp đồng bộ chính xác uà phương 
pháp tự đồng bộ 

Thao tác dừng tổ máu: Thao tác ngắt với lò hơi gồm các công việc: 

- Đóng các van lò đường hơi sau khi ngừng cấp nhiên liệu ngắt 
tuabin được thực hiện bằng cách đóng van Stop. Ngắt máy phát bằng 
cách ngắt máy cắt. 

Chuyển máy phát sang các chế độ làm uiệc bù đồng bộ bằng cách 
ngừng cung cấp môi năng cho tuabin 

Chuyển đổi hệ thống kích từ chính (kích từ làm uiệc) sang hệ thống 
kích từ dự phòng uiệc uà ngược lại có thể thực hiện bằng hơi cách: 

* Cách thứ nhất> Đóng kích từ dự phòng vào làm việc song song với kích 
từ đang làm việc, sau đó cắt kích từ làm việc ra khởi sơ đồ; 

* Cách thứ hai: Cắt kích từ chính và đóng kích từ dự phòng và chuyển 
sang chế độ không đồng bộ. 
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Công tác loại trừ sự cố trong sơ đồ chính của nhà máy điện được thực 

hiện dưới sự chỉ đạo của kỹ sư trực ban. Trong trường hợp một phần hoặc 

toàn bộ nhà máy điện bị tách ra khối hệ thống nhân viên vận hành cần 

nhanh chóng tiến hành các biện pháp điều chỉnh tần số và điện áp trong 

giới hạn cho phép. Kiểm tra nguồn tự dùng của nhà máy điện. 

Tuabin cần phải được dừng khẩn cấp khi có những biểu hiện bất bình 

thường trong quá trình vận hành: 

Tự dùng nhà máu nhiệt điện là một thành phần tối quan trọng vì nó đảm 

bảo cho toàn bộ quá trình hoạt động sẵn xuất điện của nhà máy. Độ tin 

cậu của hệ thống tự dùng được đảm bảo bởi các biện pháp phân đoạn hệ 

thanh cái; Áp dụng hệ thống tự động đóng dự phòng; 

Thao tác dừng sự cố được thực hiện khi có hỏng hóc hoặc khi thiết bị 

bảo vệ tác động. Khi dừng bình thường tổ máy trước hết cần giảm dần 

phụ tải sau đó ngắt máy. 

Sấu máy điện 

- Điện trở cách điện của các cuộn dây stator (quy về nhiệt độ 75°C) sau 
lối 


==—....- MO; 
1000 +0,01P. 


60 s phải không nhỏ hơn giá trị Rạa = 
- Phương pháp dùng tủ sấy 
- Sấu bằng dòng điện 

Quá trình sấy bằng dòng điện được thực hiện bằng cách cấp cho 
cuộn dây dòng điện áp thấp, khi chạy trong cuộn dâu dòng điện sinh ra 
một lượng nhiệt làm tăng nhiệt độ và sấy cuộn dây. Có thể sấy bằng dòng 
điện một chiều hoặc dòng xoay chiều 
- Sấu bằng phương pháp cảm ứng 
* Phương pháp tổn thất trong lõi thép của stator sử dụng nguồn nhiệt 
tạo ra bởi dòng điện xoáy trong lõi thép của stator. 
* Phương pháp tổn thất trong uỗ máy được thực hiện bằng cách quấn 
trên vỏ máy một số vòng dây và cấp cho nó nguồn điện xoay chiều điện 


áp thấp. 
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* Tính toán cuộn dâu sấu cảm ứng 


Dòng | Công suất Tiết diện 
từ hoá dây dẫn 
| 
: - sài 


Jxr< 
(œ 


Câu hỏi ôn tập 
. Hãy cho biết công tác kiểm tra máy phát điện. 
. Hãy cho biết chế độ làm việc bình thường của máy phát điện. 
. Công tác kiểm tra trước khi khởi động máy phát. 
. Công tác chuẩn bị khởi động máy phát. 


1 
2 
3 
4 
5. Các phương pháp hoà đồng bộ máy phát điện. 
6. Khởi động khối từ trạng thái lạnh. 
7. Khởi động máy phát điện và hoà vào lưới. 
8. Chuyển máy phát sang các chế độ làm việc bù đồng bộ. 
9, Chuyển kích từ dự phòng sang chế độ làm việc và ngược lại. 
10. Các thao tác loại trừ sự cố trong nhà máy điện. 
11. Nguyên tắc chung sấy máy điện. 
12. Sấy bằng dòng điện. 
13. Sấy bằng phương pháp cảm ứng. 
14. Tính toán sấy cảm ứng máy điện. 


$ 
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Chương 8 


VẬN HãNH TR@M BIỂN áP 


8.1. Những vấn đề chung 


Vận hành trạm biến áp bao gồm các công việc kiểm tra định kỳ, 
sửa chữa, bảo dưỡng định kỳ, thử nghiệm, thao tác đóng cắt duy trì chế 
độ làm việc bình thường với hiệu quả kinh tế cao nhất. Công việc kiểm tra 
định kỳ do nhân viên vận hành có trình độ an toàn không dưới bậc 3 tiến 
hành. Để máy biến áp luôn ở trạng thái làm việc bình thường cần phải đặt 
nó dưới sự giám sát chặt chẽ. Việc giám sát nàu bao gồm: 

- Giám sát nhiệt độ, mức điện áp và phụ ti; 

- Giám sát các chỉ tiêu kỹ thuật của dầu và cách điện; 

- Giám sát tình trạng của các thiết bị làm mát và thiết bị điều chỉnh 
điện áp. 

Đối với các trạm biến áp có người trực, việc giám sát các thông số 
vận hành được căn cứ vào các chỉ số của các đồng hồ đo. Các chỉ số của 
đồng hồ đo được ghi lại mỗi tiếng một lần, riêng đối với trường hợp máy 
biến áp làm việc quá tải thì phải ghi nửa tiếng một lần. Đối với các trạm 
biến áp không có người trực thì các chỉ số của đồng hồ đo được ghi lại ở 
mỗi lần đi kiểm tra, cần đặc biệt chú ý đến sự cân bằng pha trong thời 
gian cao điểm. 

Các máy biến áp phải được kiểm tra định kỳ và kiểm tra bất 
thường. Việc kiểm tra định kỳ máy biến áp được thực hiện ít nhất mỗi ca 
một lần đối với trạm có người trực và 15 ngày một lần đối với các trạm 
biến áp không có người trực. Khi kiểm tra trạm biến áp cần chú ý đến 


` + xà. z2 “ ^ Lá "« Lá ` Lá ⁄ 
tình trạng của các tiếp điểm, mức dầu trong máy biến áp và máy cắt, 
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tiếng kêu của máy, trạng thái của các sứ cách điện, cầu chẫu v.v. Nếu 
trong quá trình kiểm tra phát hiện ra những hiện tượng lạ như tiếng kêu 
rú của máy biến áp, tiếp xúc điểm bị nóng, dầu bị chẩu v.v., thì cần báo 
ngay cho trực ban để kịp thời xử lý. Trường hợp khẩn cấp như đe doạ đến 
tính mạng người, sự cố ngắn mạch v.v., thì cần tiến hành cắt loại ngay 
các phần tử bị sự cố ra khỏi mạng điện sau đó báo cho trực ban về những 
diễn biến. Tất cả các kết quả khảo sát, kiểm tra được ghi vào sổ nhật kú 
lưu trữ. Kiểm tra bất thường được tiến hành khi có các hiện tượng sau: 

- Nhiệt độ dầu thay đổi đột ngột; 

- Máy bị cắt bởi rơle hơi hoặc rơle so lệch. 

Những công việc thực hiện trong trạm biến áp như sửa chữa, chỉnh 
định, thay đối đầu phân áp v.v. chỉ được thực hiện theo phiếu thao tác. 


8.2. Thao tác vận hành máy biến áp 
8.2.1. Kiểm tra tổ nối dâu của máy biến áp 

Theo quy định đầu của mỗi cuộn dây sơ cấp máy biến áp được kú 
hiệu bởi các chữ A, B, €C và các đầu cuối - X, Y, Z, tương ứng đối với các 
cuộn dâu thứ cấp: a, b, c và x, , z. Các máy biến áp được nối theo các sơ đồ 
khác nhau như: sao-tam giác-l] (Y/A-11); sao-sao không 12 (Y/Vạ-12) 
Ụ.Ụ. 

Các chỉ số của sơ đồ cho biết mối quan hệ giữa góc pha của cuộn 
dây sơ cấp và cuộn thứ cấp tương ứng với vị trí của các kim đồng hồ: 
véctơ điện áp dây của cuộn sơ cấp là kim giờ còn véctơ điện áp dâu của 
cuộn thứ cấp là kim phút, như vậy chỉ số 11 cho biết độ lệch pha của các 
véctơ điện áp dây của hai phía là 30°. Việc kiểm tra tổ nối dâu của máu 
biến áp được tiến hành nhờ thiết bị đo fazomét, hoặc điện kế. Sơ đồ mắc 
fazomét biểu thị»*trên hình 8.1. 

Theo sơ đồ hình 8.1. khi ta đưa điện áp thấp vào cuộn sơ cấp máu 
biến áp đủ để fazomét hoạt động, thì Íazomét sẽ chỉ góc lệch giữa điện áp 


sơ cấp và thứ cấp, tức là chỉ tổ nối dâu của máy biến áp. Cũng có thể xác 
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định tổ nối dây của máy biến áp bằng hai điện kế mắc theo sơ đồ hình 
8.2. 


Hình 8.1. Sơ đô kiểm tra tổ nối dâu của máy biến áp 
bằng thiết bị fazomét. 


a 


~“ ^ 2 # << , 
nối dâu của máy biến áp 
bằng điện kế. 


Cách tiến hành: Cho dòng điện một chiều chạy trong cuộn sơ cấp máu 
biến áp, khi đóng khoá K trong cuộn dây thứ cấp sẽ có một suất điện 
động cảm ứng có chiều xác định bởi điện kế G¿. Nếu các cuộn dây được 
quấn cùng chiều tương ứng với A và a thì kim của hai điện kế sẽ lệch từ trị 
số Ô về cùng một hướng, tạm quy định là chiều dương. Nếu chiều quấn 
của các cuộn dây khác nhau thì kim của G: sẽ lệch về hướng đối diện theo 
chiều âm. Tiến*hành 9 phép đo lần lượt cho điện áp vào các đầu AB, BC, 
CA và mỗi lần ghi lại chiều lệch của các điện kế mắc vào cuộn dây tương 
ứng ab, bc, ca. Căn cứ vào kết quả khảo nghiệm có thể xác định được tổ 
đấu dây của máy biến áp theo bảng 8.1. 
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Bảng 8.1. Xác định tổ nối dây theo kết quả khảo nghiệm bằng điện kế 


Nguồn Chiều lệch của điện kế nối với cuộn dâu 


Một phương pháp khác xác định tổ nối dâu của máy biến áp áp có tên gọi 
là phương pháp Vônmét. Trước hết cần nối tắt 2 cực đồng tên của máy, 
ví dụ A-a (hình 8.3), sau đó cấp nguồn điện áp thấp cho các cuộn dây sơ 
cấp và lần lượt đo điện áp giữa các cực còn lại (B-b), (B-c), (C-b) và (C-c). 
Các giá trị điện áp đo bằng Vônmét đem so sánh với giá trị điện áp xác 


định theo biểu thức 


U=UzzaV1+k (8.1) 


trong đó: 
Ủạ„ - điện áp dây phía thứ cấp của phép đo, V; 


k - hệ số biến áp. 


Hình 8.3. Sơ đồ thí nghiệm xác 


định tổ nối dây máy biến áp. 


Kết quả của các phép đo sẽ cho biết tổ nối dây tương ứng (bảng 8.2). 


200 


Bảng 8.2. Các phương án nối dâu máy biến áp 


XJ TY Y/z 


—Ixed Ea. 
h=... h2. ˆ 
lễ 


Ghi chú: 
N - nhỏ hơn; Y/Y - sơ đồ nối sao/sao; 
- lớn hơn; AZA - sơ đồ nối tam giác/tam giác; 
B - bằng; Y/z - sơ đồ nối sao/ziczăc. 


®.2.2. Định pha 

Mục đích của việc định pha là xác định các pha cùng tên của các 
máy biến áp để có thể nối chúng làm việc song song với nhau. Có nghĩa 
là phải khẳng định sự vắng mặt của điện áp giữa các đầu dây cuộn thứ cấp 
mắc trên cùng một thanh cái. Việc kiểm tra này có thể thực hiện nhờ 
Vônmét và đèn sợi đốt đối với điện áp U < 380 V và sử dụng các thiết bị 
chỉ điện áp đặc biệt - đối với mạng điện cao áp. Có hai phương thức tiến 
hành định pha phụ thuộc vào điện áp của mạng điện là phương pháp trực 
tiếp và phương pháp gián tiếp. 


201 


Hình 8.4. Sơ đồ định pha theo phương pháp đo trực tiếp. 


* Phương pháp trực tiếp: Trên sơ đồ hình 8.4 biểu thị sơ đồ định pha 
trực tiếp với sự trợ giúp của Vônmét. Trước tiên Vônmét cần được kiểm 
tra để khẳng định sự hoạt động bình thường, sau đó tiến hành định pha: 
một đầu của Vônmét được đấu vào một trong các đầu của cuộn thứ cấp (ví 
dụ a¿) còn đầu thứ hai sẽ lần lượt cho tiếp xúc với ba đầu ra của máy biến 
áp kia (ay, bạ, c¡) để đo điện áp. Nếu hai máu biến áp có tổ nối dây như 
nhau thì một trong các phép đo phải có giá trị 0. Sau đó lại tiếp tục làm 
lại đối với các đầu dây khác. Nếu sau lần đo thứ nhất tất cả các giá trị của 
phép đo (aaaa, b,a; và c¡a¿) đều khác Ô thì có nghĩa là có sự lệch pha giữa 
hai máy biến áp, do đó không thể đóng song song được. 

* Phương pháp gián tiếp được thực hiện đối với mạng điện cao áp. Ở đó 
điện áp đo được lấy trên các đầu dây của máy biến áp đo lường. Đối với 
máy biến áp 3 pha 3 cuộn dây, quá trình định pha được thực hiện theo 
hai giai đoạn: Đầu tiên là thực hiện các phép đo giữa cao và hạ áp, sau đó 


giữa cao và trung áp. 
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8.2.3. Đóng điện uào máy biến áp 


Máy biến áp chỉ được đưa vào vận hành sau khi đã được kiểm tra 
phân tích cấn thận các tham số thử nhiệm, máy phải có đủ thời gian ổn 
định dầu tính từ lần bổ sung cuối cùng: 5 + 6 h đối với máy biến áp 10 kV 
trở xuống và 12 h đối với máy trên 10 kV. Trước khi đóng điện vào máy 
cần phải thu hồi phiếu thao tác (nếu máy được sửa chữa), tháo gỡ các dâu 
tiếp địa rào chắn v.v. kiểm tra mức dầu, nhiệt độ dầu, kiểm tra tình trạng 
của hệ thống bảo vệ rơle. Có thể đóng máy biến áp với điện áp toàn phần 
hoặc đóng vào và nâng dần điện áp từ giá trị 0 đến giá trị định mức (trong 
trường hợp kết nối khối với máy phát). 

Khi đóng máy biến áp với điện áp toàn phần, dòng điện từ hoá có 
thể thay đổi đột biến với giá trị có thể gấp hàng chục lần dòng từ hoá khi 
máy làm việc bình thường (dòng không tải). Tuy nhiên do dòng điện 
không tãi của các máy biến áp thường có giá trị khá nhỏ (ở các máy biến 
áp công suất thấp khoảng 5 + 8%, còn ở các máy lớn chỉ vài ba phần 
trăm), nên dòng từ hoá đột biến không thực sự nguy hiểm. Tuy nhiên việc 
đóng máy biến áp với điện áp toàn phần có thể gâu nên sự quá điện áp 
do sự phân bố không đều điện áp trong các cuộn dây và sự xuất hiện quá 
trình quá độ trong máy. Bởi vậy khi đóng máy biến áp với điện áp toàn 
phần từ phía cao áp thì các cuộn dây trung áp và hạ áp cần phải được nối 
theo sơ đồ hình sao hoặc hình tam giác và được bảo vệ chống quá điện áp 
(trong trường hợp có ít nhất 30 mét dây cáp nối với các cuộn dây thì điều 
đó có thể không cần thiết). Trong trường hợp nâng điện áp từ giá trị 0, 
kích từ của máy phát chỉ nâng sau khi máy phát đạt tốc độ quay định mức 
để ngăn ngừa sự quá kích thích mạch từ của máy biến áp. 

Khi đóng các máy biến áp vào làm việc song song, sự phân bế phụ 
tải tỷ lệ với công suất định mức chỉ khi thoả mãn được các điều kiện sau: 

- Điện áp $ơ cấp và thứ cấp của chúng bằng nhau, tức là có hệ số 
biến áp giống nhau ky, = const; 

- Điện áp ngắn mạch chênh lệch nhau không quá 10%; 

- Tổ nối dây như nhau; 
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- Hoàn toàn đồng pha nhau; 

- Sự chênh lệch công suất định mức không quá 4 lần. 
Nếu điều kiện 1 không đâm bảo thì điện áp thứ cấp của các máy biến áp 
sẽ khác nhau, dẫn đến sự xuất hiện dòng điện cân bằng: 


AU 


l¿ =“=——=— (8.2) 
^ “BAI † ^BA2 
AU =U; - U; là độ chênh lệch điện áp thứ cấp của các máy biến áp; 
ZgaAi, Zpaz là điện trở của các máy biến áp tương ứng: 
10.U,U£ 
DBA (8.3) 
^n 


trong đó: 
U, - điện áp ngắn mạch của máy biến áp, %; 
U, - điện áp định mức của máy biến áp, kV ; 
S„ - công suất định mức của máy biến áp, kVA. 
Dòng điện cân bằng chạy trong mạch sẽ làm tăng tổn thất và làm 
nóng máy biến áp. 
* Sự lệch nhau về điện áp ngắn mạch U, sẽ dẫn đến sự phân bố phụ tải 
giữa các máy biến áp không đều. Công suất truyền tải qua các máy biến 


áp làm việc song song là 


s-(—L +92), (8.4) 


trong đó: 
U, - điện áp ngắn mạch đẳng trị của các máy biến áp làm việc song song; 
Sai; Sa¿ - công suất định mức của các máy biến áp; 
Ứ/¡; Ủy; - điện áp ngắn mạch của các máy biến áp. 

Từ biểu thức (8.4) trên ta thấy máy biến áp nào có U; nhỏ hơn sẽ 
nhận phụ tải lớn hơn. Sự phân bố công suất tối ưu chỉ đạt được khi các 
giá trị U, của các máy bằng nhau. Tuy nhiên trong thực tế cho phép các 


giá trị này lệch nhau khoảng +10%. 
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* Khi các máy biến áp có tổ nối dây khác nhau thì không thể làm việc 
song song với nhau được, bởi vì khi đó giữa các cuộn dây thứ cấp sẽ xuất 
hiện điện áp do sự lệch pha giữa các véctơ điện áp thứ cấp. Đòng điện 
cân bằng trong trường hợp này được xác định 


200sin2 
lb2 — Uặi R U¿ 
lnỊ Ln2 
trong đó: 
T21 và l2z là dòng định mức của các máy biến áp; 
õ - góc lệch pha giữa các véctơ điện áp thứ cấp. 
Việc đóng máy biến áp vào làm việc phải tuân thủ theo các quy 
định: 
- Trước khi đóng điện vào máy biến áp cần phải kiểm tra kỹ tình trạng 
của máy, sự hoàn hảo của hệ thống bảo vệ rơle, của các máy cắt, hệ 
thống làm mát, thu hồi phiếu công tác, tháo gỡ tiếp địa di động, biển báo, 
rào ngăn tạm thời v.U. 
- Đóng điện vào máy biến áp được thực hiện từ phía nguồn cấp điện, nếu 
có máy cắt thì việc đóng điện được thực hiện bằng máy cắt, nếu không có 
máy cắt thì dùng dao cách lụ. 


8.2.4. Kiểm tra, giám sát trạng thái làm uiệc của máy biến áp 
Việc kiểm tra giám sát trạng thái vận hành của máy biến áp được 
tiến hành để ngăn ngừa kịp thời sự phát triển của những hồng hóc xuất 
hiện trong quá trình làm việc của máy. Thời hạn kiểm tra được tiến hành 
như sau: 
- Các máy biến áp ở các trạm chính có người trực và máy biến áp nhu 
cầu riêng được kiểm tra mỗi ngày 1 lần; 
- Các máy biến áp ở các trạm trung gian có người trực mỗi tuần 1 
lần; 
- Các máy biến áp ở các trạm không có người trực thường xuyên - mỗi 
tháng 1 lần; 
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- Các máy biến áp ở các trạm tiêu thụ - 6 tháng 1 lần. 

Phụ thuộc vào điều kiện và trạng thái cụ thể của máy biến áp, thời 
hạn trên có thể được thay đổi. Trong những trường hợp thời tiết thay đổi 
đột ngột hoặc nghi ngờ có hiện tượng làm việc bất bình thường của máy, 
cần tiến hành kiểm tra không định kỳ. 

Để không mất nhiều thời gian và không gâu nguy hiểm, các nhân 
viên vận hành cần được trang bị các thiết bị và dụng cụ thuận tiện và an 
toàn như ống nhòm, dụng cụ bảo hộ, thang (chú ý không dùng thang gỗ) 
v.v. Thang dùng cho việc kiểm tra và dịch vụ trong trạm biến áp là thang 
kim loại chuyên dùng có mặt rộng ở nấc trên cùng để nhân viên vận hành 
có thể đứng trên đó một cách thoải mái ở một cự ly an toàn so với các 
phần dẫn điện của máy biến áp. Các chỉ số cần quan sát là mức dầu trong 
bình giẫn nở, trạng thái của rơle hơi, nhiệt độ dầu, trạng thái của các đầu 
cực, chỉ số của Ampemét, Vonmét, Cosfimet v.v. Tất cả các thông tin thu 
được trong quá trình quan sát kiểm tra được ghi vào sổ trực vận hành để 
dùng làm tư liệu phân tích đánh giá trạng thái và chế độ làm việc của máy 
biến áp. Trong quá trình quan sát nếu thấy có hiện tượng bất thường như 
nhiệt độ quá mức quy định, có ám khói trên đầu cực, có vết rỉ dầu v.v. cần 


phải thông báo ngay cho người phụ trách để có biện pháp xử lý kịp thời. 
8.2.5. Bdo dưỡng uà sửa chữa định kù uà đại tu máy biến áp 
1) Bdo dưỡng định kù 


Thời hạn bảo dưỡng máy biến áp được thực hiện mỗi năm một lần 
ở các trạm biến áp chính của nhà máy điện và trạm trung gian đầu mối và 
máy biến áp nhu cầu riêng, còn ở các trạm biến áp khác thì tuỳ theo sự 
cần thiết nhưng không quá 4 năm mộit lần. 

Trong quá trình vận hành, các phần tử của máy biến áp dưới tác 
dụng của chế độ nhiệt, tác động cơ học v.v. sẽ bị giảm sút dẫn chất lượng 
ban đầu của mình và có thể dẫn đến hiện tượng hồng hóc, bởi vậy cần 
phải tiến hành bảo dưỡng định kỳ để khôi phục khả năng làm việc bình 
thường của các thiết bị. Khối lượng bảo dưỡng và sửa chữa định kỳ gồm: 
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Quan sát bên ngoài và khắc phục các hỗng hóc nếu có ngay tạ. 
chỗ; 

Lau chùi sứ cách điện và vỗ máy; 

Kiểm tra, làm vệ sinh và bổ sung dầu nếu cần cho bình dầu phụ; 
Thay chất hút ẩm trong phin lọc; 

Kiểm tra và làm vệ sinh cho hệ thống làm mát, thay thế (nếu cần) 
ổ bi của động cơ máy bơn và quạt; 

Kiểm tra các thiết bị chống sét; 

Kiểm tra và lấu mẫu dầu thử nhiệm; 

Tiến hành các thử nghiệm cần thiết như đo điện trở cách điện, đo 
tgỗõ của dầu, độ kín của các đầu vào và của thùng, đo điện trở của 
hệ thống tiếp địa v.v.; 


Kiểm tra các thiết bị bị đo lường, tín hiệu và điều khiển v.v. 


2) Đại tu 


Các máy biến áp ở các nhà máy điện, các trạm biến áp đầu mối và 


biến áp nhu cầu riêng cần được tiến hành đại tu không quá 6 năm kể từ 


khi bắt đầu đưa vào vận hành và sau đó tuỳ theo mức độ cần thiết trên cơ 


^ + ~“ .?Ðˆ^ x-: ~^ zs z ~“ “s z + . + 
sở phân tích số liệu kiểm tra về trạng thái máy. Đối với các máy biến áp 


còn lại việc đại tu được tiến hành trên cơ sở phân tích các kết quả thử 


nghiệm và trạng thái cụ thể của máy. Đại tu và sửa chữa bộ điều chỉnh 


điện áp được tiến hành sau một số lượng thao tác xác định theo sự chỉ 


dẫn của nhà chế tạo. Khối lượng đại tu bao gồm: 


Tháo gỡ nắp máy, đưa ruột biến áp ra khỏi vỏ và xem xét chúng; 
Kiểm tra mạch từ và các cuộn dây, bộ chuyển mạch, sứ đầu vào và 
hệ thống tiếp địa; 

Kiểm tra hệ thống ép cuộn dây; 

Lau chùi, sửa chữa và sơn lại thùng dầu phụ, vỗ máy ống xả v.v. 

Sửa chữa, bảo dưỡng hệ thống làm mát; 

Làm sạch dầu, thay chất hút ẩm trong phin lọc; 

Bảo dưỡng và sửa chữa bộ điều chỉnh điện áp và các thiết bị khác; 
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- Sấy máy (nếu cần); 


-_ Thay các tấm đệm và lắp ráp máy v.v. 


8.2.6. Xử lú máy biến áp ở chế độ uận hành không bình thường 

Các sự cố trong trạm biến áp đã được tính toán phòng ngừa bởi 
các bảo vệ rơle, tự động đóng lặp lại, tự động phân đoạn đường dâu v.v. 
thực hiện. Tuy nhiên, hoạt động của các nhân viên vận hành cũng đóng 
vai trò rất quan trọng. Khi ở trạm biến áp không có trang thiết bị tự động, 
hoặc các thiết bị này không hoạt động thì nhiệm vụ của nhân viên vận 
hành là đóng phụ tải bị cắt vì sự cố vào nguồn dự phòng nếu có; kiểm tra 
phát hiện nguyên nhân xây ra sự cố. 

Nếu trong thời gian kiểm tra, sự cố được phát hiện thì nhanh 
chóng tách thiết bị hỗng hóc ra khỏi hệ thống bằng các máy cắt, sau đó 
bằng dao cách lụ. Khi sơ đồ của trạm biến áp được khôi phục bình thường 
thì việc đóng lại đường liên lạc với hệ thống phải được phép của điều độ 
viên, sau khi đã kiểm tra xong sự đồng bộ của điện áp. 

Việc cắt một trong các máy biến áp làm việc song song bởi rơle 
hơi đồng thời với bão vệ so lệch thường là do trong máy biến áp xây ra sự 
cố. Việc đầu tiên của nhân viên vận hành là kiểm tra phụ tải của các máy 
còn lại và nhanh chóng thực hiện các biện pháp hạn chế quá tâi nếu các 
máy bị quá tâi nhiều so với quy định cho phép. Chỉ sau đó mới tiến hành 
xem xét máy biến áp, lấy mẫu thử dầu. 

Nếu việc cắt máy biến áp chỉ do một trong bão vệ thực hiện thì 
nguyên nhân có thể không phải do sự cố mà có thể do các rơle tác động 
nhầm. Trong trường hợp đó có thể đóng lại máy biến áp vừa bị cắt, và 
quan sát bên ngoài xem có phát hiện ra điều gì khả nghi như mùi cháy, 
khét v.v. không ? 

Trong trường hợp rơle hơi tác động đưa tín hiệu đèn, nhân viên vận hành 
cần: 


- Nếu có máy biến áp dự phòng thì thay máy dự phòng vào làm 
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việc và cắt máy biến áp có tín hiệu ra. 

- Nếu không có máy biến áp dự phòng thì cần xem xét nguyên 
nhân tác động của rơle hơi. 

Khi xem xét cần kiểm tra mức dầu trong bình dãn nở và hiện 
tượng rò rỉ dầu, tiếng kêu của máy biến áp. Đem thử nghiệm mẫu khí lấu 
từ rơle hơi xem có tạp chất dễ cháy không? Nếu trong mẫu khí thử không 
có tạp chất cháu thì máu biến áp vẫn có thể làm việc lại được. Trường hợp 
ngược lại cần cắt ngay máy biến áp ra khỏi mạng điện. Các hiện tượng 
sau đâu biểu thị chế độ làm việc không bình thường của máy biến áp: 

- Tiếng kêu nặng nhưng đều: Phụ tải quá cao, cần chú ý đến nhiệt 
độ dầu, cũng có thể do điện áp nguồn biến đổi đột ngột, cần 
kiểm tra điện áp và dòng điện, (tiếng kêu vo vo là máy biến áp 
làm việc bình thường); 

- Tiếng kêu to, máy rung: Có ngắn mạch trên đường dây; 

- Tiếng kêu pip-pip: Trong máy có hiện tượng phóng điện; 

- Tiếng kêu xè, xè: Máy bị rung do bulông bắt không chặt; 

- Tiếng kêu lách tách: Ống bọc cách điện ở đầu dây bị nứt hoặc bị 
ẩm sinh ra phóng điện. 

Khi uận hành nếu gặp các hiện tượng squ thì cần cắt toàn bộ phụ ti và 
cắt máy biến áp ra khỏi lưới: 

- Nổ cầu chảy-cao áp; 

- Rỉ dầu, mức dầu thấp hơn so với quy định; 

- Nhiệt độ dầu vượt quá trị số cho phép, có hiện tượng phụt dầu ở 
bình dầu phụ; 

- Máy có tiếng kêu quá to, không đều; 

- Có hiện tượng phóng điện trên sứ; 

- Màu sắc dầu thay đổi. 

Khi nhiệt độ dầu tăng quá mức giới hạn, nhân viên vận hành cần 

phải kiểm tra phụ tải của máy và nhiệt độ của môi trường làm mát, kiểm 


tra các thiết bị làm mát và điều kiện thông thoáng của buồng đặt máy. 
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Trên cơ sở kiểm tra cần tìm ra các giải pháp khắc phục đồng thời báo cáo 
cho trưởng ca trực. 


8.2.7. Điều chỉnh đầu phân áp 


Một trong những biện pháp điều chỉnh điện áp trong mạng điện có 
hiệu quả cao nhất là chuyển đầu phân áp. Các cuộn dây sơ cấp của các 
máy biến áp được chế tạo với nhiều đầu ra. Đối với các máy biến áp tiêu 
thụ thường có 5 cấp là -5; -2,5%; 0; +2,5 và +5%. Đối với các máy biến 
áp lớn số cấp nhiều hơn và khoảng cách giữa các cấp cũng nhỏ hơn. Việc 
điều chỉnh đầu phân áp có thể thực hiện bằng tay khi đã cắt máy biến áp 
ra khổi mạng. Ở các máy biến áp công suất lớn người ta thường chế tạo 
hệ thống tự động điều chỉnh điện áp dưới tải hay còn gọi là tự động điều 
áp dưới ti (ĐAT). Ở các loại máy biến áp này quá trình điều chỉnh đầu 
phân áp được thực hiện một cách tự động trong khi máy biến áp vẫn làm 
việc bình thường. Hệ thống tự động điều chỉnh điện áp dưới tải sẽ tự động 
thay đổi đầu phân áp phù hợp với mức điện áp đã định tuỳ thuộc vào sự 
thay đổi của phụ tải. 

Các bộ ĐẠT làm việc theo các phương pháp dập hồ quang khác 
nhau như dập trong dầu, trong chân không, bằng bán dẫn v.v. trong số 
đó phương pháp dập hồ quang trong dầu được áp dụng nhiều hơn cả. 
Việc thao tác chuyển đổi nấc máu biến áp được thực hiện nhờ bộ truyền 
động. Nếu bộ truyền động được thiết kế riêng cho từng pha thì cần lưu Ú 
vị trí của nó ở các pha phải hoàn toàn giống nhau. Để việc chuyển đổi 
nấc không làm hở mạch sơ cấp, bộ chuyển đổi gồm có hai chổi động mắc 
với mạch kháng điện X%¿¿. Khi chuyển từ nấc này sang nấc kia, đầu tiên 
chổi thứ nhất chuyển sang nấc bên cạnh trước, lúc đó tạo thành một 
mạch khép kín với cuộn kháng điện. Giá trị của cuộn kháng điện được 
chọn sao cho động điện chạy trong mạch không vượt quá giá trị cho phép 
đã tính trước. Sau đó chổi thứ hai được chuyển sang, nếu lúc này điện áp 
thứ cấp đã đạt yêu cầu thì quá trình kết thúc, nếu điện áp chưa đạt yêu 


cầu thì chổi động thứ nhất lại tiếp tục di chuyển sang nấc tiếp theo và quá 
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trình lặp lại cho đến khi mức điện áp đạt yêu cầu. Các bộ điều áp dưới tải 
cần phải đạt được những yêu cầu sau: 

- Phải làm việc bình thường ở nhiệt độ -5 + +45°C và nhiệt độ dầu 

đến 100°C 

- Chịu được quá tải và có thể điều chỉnh được ngay cả khi quá tải 

200%; 

- Tác động nhẹ nhàng, thời gian chuyển nấc không quá 10 s. 

Nếu trong trạm biến áp có nhiều máy làm việc song song thì cần 
thực hiện đồng thời quá trình chuyển đổi nấc ở tất cả các máy. Sau khi đã 
chuyển nấc máy biến áp cần kiểm tra lại điện trở một chiều các cuộn dâu 
(đối với máy biến áp từ 1000 kVA trở lên) và kiểm tra thông mạch (đối với 
máy biến áp dưới 1000 kVA). Các thao tác vận hành đối với thiết bị ĐAT 
bao gồm: 

- Quan sát tổng thể, 7 

- Đo độ nén của các tiếp điểm; 

- Đo mômen quay; 

c_- Đo thời gian đóng cắt của các tiếp điểm dập hồ quang; 

- Đo điện trở một chiều toàn mạch ở hai vị trí của tiếp điểm đảo 

chiều; 

- Kiểm tra độ bền điện; 

- Kiểm tra độ kín đầu; 


- Kiểm tra trình tự hoạt động của các tiếp điểm. 


8.3. Quản lý dầu biến thế 
8.3.1. Kiểm tra dầu biến thế 
Dầu trong máy biến áp và trong sứ cách điện cần phải phân tích 
giản đơn mỗi năm một lần. Khối lượng công việc phân tích giản đơn gồm; 
- Xác định nhiệt độ chớp cháy; 


- Thí nghiệm định tính cặn và tạp chất cơ học. 
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Việc lấy mẫu dầu có thể được tiến hành khi máy biến áp đang vận hành. 
Công việc nàu do nhân viên trực ca thực hiện dưới sự giám sát của người 
thứ hai với điều kiện là điểm trung tính cách lụ. Hạt hút ẩm trong bình thở 
của máy biến áp được thay khi màu chỉ thị chuyển từ xanh ra màu hồng 
(thường khoảng 6 tháng một lần). Dầu biến thế kể cả cũ lẫn mới đều phải 
đảm bảo được các tiêu chuẩn quy định. Một số tiêu chuẩn dầu biến thế 
được biểu thị trong bằng 8.3. 


8.3.2. Lọc dầu biến thế 


Dầu biến thế được lọc tại các trạm lọc dầu hoặc ngay tại trạm biến 
áp. Khi tiến hành lọc dầu trước hết cần làm vệ sinh và kiểm tra độ kín của 
xtec chứa dầu và hệ thống dẫn. Có thể thực hiện một trong các phương 
pháp lọc dầu sau: 


Bảng 8.3. Tiêu chuẩn dầu biến thế 
: 
Tham số 


Điện áp chọc thủng, kV: 
Dưới 15 kV 
15+35 kV 
đến 110 kV 
110 + 220 kV 
500 kV 


2 | Tang góc tổn thất điện môi, tgõ, % ở 20°C 0,2 
90°C 2,2 


L 4 | Hàm hợng mát và kiếm hoà tatiơng ước | 0 | 01 — 
[s |amwmehpdbf5 [9| 9 
L 6 | Nhiệt độ chớp chấy án khôngdui SG — | 138 | GảmB, 
L7 |KhốMmsdin5 7 [9011 
[s|Ciømm [9| 
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Bảng 8.3. (Hếp theo) 


ở 50°C 


Hàm lượng nước theo khối lượng, % 
Hàm lượng khí hoà tan, % ở 220 + 330 kV 
500 kV 


1) Phương pháp lụ tâm: Các máy lụ tâm có thể lọc dầu ra khỏi các 
tạp chất cơ học và nước ở dạng nhũ tương, thường được dùng lọc dầu đến 
cấp điện áp 35 kV. | 

2) Dùng phin lọc ép: Các phin lọc có thể được làm bằng giấy các tông 
hoặc vải, cách này có ưu điểm là dầu không phải tiếp xúc với không khí. 
3) Phương pháp hấp phụ: Chất hấp phụ thường được dùng để tách 
nước và các tạp chất hoà tan trong dầu là zeolit và silicagen. Zeolit có tính 
năng hấp phụ nước cao. Chất hấp phụ khi đã no nước cần được sấy ở 
nhiệt độ 400°C trong thời gian khoảng 8 + 9 tiếng. Phương pháp này 
không dùng để lọc dầu có điện áp chọc thủng dưới 20 kV hoặc dầu có 
nhiều nước hoà tan. Khi tách các tạp chất như hắc ín, xà phòng v.v. ra 
khỏi dầu, người ta thường dùng chất silicagen hoặc cao lanh. 

4) Lọc dầu bằng thiết bị chân không: Phương pháp này được thực 
hiện dựa trên nguyên tắc làm bay hơi nước và khí hoà tan trong chân 
không ở nhiệt độ dầu khoảng 80 + 85C. Với độ chân không trên 750 
mmHg có thể khử nước trong dầu xuống còn 10 g/tấn và khí hoà tan còn 
0,1% thể tích dầu. 


8.3.3. Bơm dầu uào máy biến áp 


Dầu có thể bơm vào máy biến áp không cần hút chân không hoặc 
có hút chân không. 
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1) Trường hợp có hút chân không 


„4y bẲ á; lJ ÏÏ] LŨ L4 ấu 1 PHẾ IÂM 1Í lÍ th 
không trong máy. Trong trường hợp này cần lưu ý nhiệt độ của dầu luôn 
luôn cao hơn nhiệt độ của ruột máy. Dầu được bơm vào từ đáy đáy vỏ 
máy. Tất cả các nút xả khí phía trên đều được tháo hết; tốc độ bơm 
không quá 3 t⁄h. Khi dầu xuất hiện ở các điểm xã khí thì đậy các nút xã 
lại. Khi mức dầu trong bình phụ cao hơn mức dầu vận hành 30 + 40 mm 
thì dừng lại. Để máy ổn định 12h, sau đó lại xã khí lần nữa. 

2) Bơm dầu uào máu biến áp có hút chân không 

Trong trường hợp này việc bơn dầu được tiến hành như sau: 

Đấu bơm chân không vào mặt bích trên của máu, cần đặt một bình 
trung gian ở giữa máy biến áp và bơm chân không; 

- Bình dầu phụ và bình phòng nổ không được đấu vào máy mà được 
bít kín; 
- Dầu bơm vào từ phía trên máy biến ấp. Máy được coi là kín nếu 

dưới chân không 350 mmHg đế trong một giờ không giảm quá 30 

mmH1a. 

- Mức dầu trong máy được quan sát bằng ống thuỷ tinh công nghệ 
được đấu hai đầu vào điểm trên và dưới của máy biến áp. 

- Bơm dầu được thực hiện trong ba giai đoạn: 
+ Trước tiên hút chân không trong 2 h ở mức 350 mmH1g; 
+ Bơm dầu với tốc độ 3 t/h, khi mức dầu cách mặt bích chừng 

150 + 200 mm thì dừng lại; 

+ Hút chân không mặt thoáng dầu trong 2 h ở mức 350 mmH1a. 
Lượng dầu còn lại được bổ sung qua bình dầu phụ cho đến mức vận 


hành. Sau khi bơm 12 tiếng cần mở các nút xả khí để xả hết khí còn sót. 


8.4. Sâu máy biến áp 
8.4.1. Điều kiện tiến hành sấy ouà phụ sấy 


Trong quá trình vận hành, do có hiện tượng nhiễm ẩm nên máy 
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biến áp cần phải được sấy lại. Tuỳ theo mức độ nhiễm ẩm máy biến áp có 
thể chỉ cần phụ sấu hoặc sấy chính thức. Máy cần phải được sấy trong các 
trường hợp sau: 
- Có hiện tượng nhiễm ẩm lớn (có nước trong ruột máu); 
- Sau đại tu, phục hồi; 
- Thời gian rút ruột vượt quá 2 lần giới hạn cho phép; 
- Máy ở trạng thái bảo quản quá 1 năm; 
- Sau khi đã tiến hành phụ sấy nhưng không đạt kết quả. 
Máy chỉ cần phụ sấy trong các trường hợp sau: _ 
- Vỏ máy có hiện tượng bị hở; 
- Thời gian máy ở trạng thái không làm việc vượt quá quy định của 
nhà sản xuất, nhưng không quá 1 năm; 
- Thời gian rút ruột kiểm tra vượt quá mức độ cho phép nhưng 
không quá 2 lần; 


- Các tham số cách điện không đẫm bảo yêu cầu cần thiết. 
f 


8.4.2. Sấy máy biến áp 

Các phương pháp thông dụng sấu máy biến áp hiện nay là: lò sấu; 
bằng gió nóng; phương pháp tổn thất cảm ứng trong vỏ máy; bằng dòng 
điện thứ tự không và bằng bẫy hơi nước ở nhiệt độ siêu lạnh kết hợp phun 
dầu nóng. 
1) Sấuy bằng lò thường được thực hiện tại xưởng chế tạo máy biến áp, 
nhiệt độ sấy khi xuất xưởng vào khoảng 105 + 110°C. Ruột máy được đặt 
trong lò, các đầu dâu được đưa ra ngoài nhờ các sứ xuyên tường. Điện trở 
cách điện được đo bằng Mêgômét ở điện áp 1000 + 2500 V. Trong quá 
trình sấy, đầu tiên điện trở cách điện của các cuộn dây giảm mạnh, sau đó 
tăng lên từ từ. Quá trình sấy được coi là kết thúc, nếu trong khoảng thời 
gian 4 + 6 h điện trở cách điện không thay đổi ở một nhiệt độ xác định. 
Để tăng nhanh quá trình sấy, người ta thường áp dụng biện pháp khuếch 
tán nhiệt bằng cách luân phiên tăng giảm nhiệt độ. Sau một khoảng thời 


gian nhất định nhiệt độ được giảm xuống đến 50 + 60°C rồi lại nâng lên 
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đến 105°C. Phương pháp này đòi hỏi nhiều thời gian và tiêu tốn năng 
lượng, nên thường chỉ áp dụng đối với các máy biến áp công suất thấp. 
2) Phương pháp sấy bằng gió nóng được thực hiện theo nguyên lý 
thổi gió nóng nhiệt độ chừng 70+80°C vào ruột máy biến áp. Phương 
pháp này nhìn chung có hiệu quả thấp và lại có nguy cơ gây nổ, nên 
không được áp dụng nhiều trong thực tế. 
3) Phương pháp sấy bằng bẫy hơi nước ở nhiệt độ siêu lạnh 
là phương pháp hiện đại đòi hỏi chi phí tốn kém và vật tư đất tiền như 
nitơ lỏng, dầu cách điện v.v. Phương pháp này được áp dụng nhiều ở các 
nước công nghiệp tiên tiến để sấy các loại máy biến áp công suất lớn. 
4) Phương pháp căm ứng: Phương pháp này được thực hiện theo 
nguyên lý phát nóng của dòng điện cảm ứng mà được sinh ra khi cho 
dòng điện xoay chiều vào các vòng dây quấn quanh vỏ máy biến áp. Dòng 
điện cảm ứng chạy trong vỗ máy sinh ra nhiệt năng đết nóng vỏ máy và 
sấu ruột máy ở bên trong. Dây quấn quanh vỏ máy có thể là dây bọc cách 
điện hoặc dây trần. Nếu dùng dây bọc cách điện thì bước quấn tối thiểu là 
5 + 6mm, còn nếu dùng dây trần thì bước quấn tối thiểu là 20 mm. Dây 
được quấn trên các nẹp gỗ, ghép bên ngoài lớp bảo ôn bằng amiăng tấm 
dày khoảng 5 + 6 mm. Phần dưới vỏ máy cần bố trí nhiều số vòng dây 
hơn (khoảng 60 + 70% tổng số vòng dâu) như vậy sẽ giúp cho sự phân bố 
nhiệt được đều hơn. Chú ú không được dùng dây kim loại để buộc nẹp gỗ 
và tấm bảo ôn vì như vậy sẽ tạo ra vòng ngắn mạch rất nguy hiểm, chỉ 
nên buộc bằng dây thừng. _ 
Công suất cần thiết để sấy được xác định theo biểu thức 

P=AP.h./, kW (8.6) 
trong đó: 
h - chiều cao phần vỏ máy cần quấn dây, m; 
/ - chu vi vỏ máy, m; 
AP - suất tiêu hao công suất, được lấy phụ thuộc vào loại máy biến áp xác 
định theo bằng 8.4. 
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Bảng 8.4. Suất tiêu hao công suất phụ thuộc vào chu vi máy biến áp 


| Chú vị máy,m_ | < 10 11ai§Ï'- 162g 21+26 
AP, kW/m? 2:28 | 29+3,6 | 3/7+4,0 


Dòng điện chạy trong cuộn dây sấy có giá trị 


P.103 
lCC chinh (ĐÀ (8.7) 


— Ú.coso ' 
trong đó: 
hệ số coso lấy giá trị trong khoảng 0,4 + 0,6; 
U, - điện áp sấy, V. 
Tiết diện dâu quấn F được xác định theo biểu thức 


F=i, tưới (8.8) 


trong đó: 
¡- mật độ dòng điện (A/mm?), lấu giá trị trong khoảng 3,5 + 5 đối với dây 
đồng và 2 + 3 đối với dây nhôm. 
Số vòng dây cần thiết để quấn quanh vỏ máy có thể xác định theo biểu 
thức 

q.U; 

Ì 

q - hệ số phụ thuộc vào kích thước của vỏ máy, có thể xác định theo biểu 
thức 


@`= 


(6.9) 


Ñ== ve (S.10) 


d - khoảng cách từ vòng dây đến vỏ máy, cm; 
b - chiều dày vỏ máy, cm; 


Giá trị của hệ số q cũng có thể xác định phụ thuộc vào giá trị AP theo 
bằng 8.5. 
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Có thể tiến hành sấy máy có hoặc không có chân không. Trước 
khi sấy, máy cần phải được làm vệ sinh sạch sẽ. Khi sấu, dầu trong thùng 
được xả hết, tất cả các lễ được bịt kín, nếu là sấu chân không, còn nếu sấy 
không có chân không thì cần bố trí các ống thoát khí trên mặt máy để 
thông gió. Trong trường hợp sấy có chân không thì cần bố trí một bình 
ngưng giữa máu và bơm chân không với mục đích làm ngưng đọng hơi ẩm 
và chống sự nhũ hoá của dầu trong bơm chân không. Trong quá trình sấu 
cần gia nhiệt ở đáu máy bằng gió nóng hoặc lò điện trở. Quá trình sấy 
diễn ra như sau: 

* Sấu không có chân không 

- Đóng điện cho cuộn dây sấy, nâng nhiệt độ không khí trong thùng lên 
đến 100°C; tốc độ tăng nhiệt không quá 4+6°C/h; 

- Gia nhiệt ruột máy đến nhiệt độ cần thiết (90°C ở trụ thép, 95°C ở cách 
điện và 100°C ở vỏ máu). Trước khi đạt đến nhiệt độ 80°C, các lỗ thông 
gió cần được đậy kín, sau đó mới mở ra để thông gió. Thời gian gia nhiệt 
tối thiểu ứng với các máy biến áp với các gam công suất (MVA) cho trong 
bằng 8.6. 


Bảng 8.6. Thời gian gia nhiệt tối thiểu của quá trình sấu không có chân 


không đối với các loại máy biến áp 


3 | §s8 |i0+25|25| 30. | 38 | 60. 
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- Để tăng nhanh quá trình sấy cần thực hiện sự khuếch tán nhiệt bằng 
cách luân phiên cắt sấy và thổi gió lạnh để hạ nhiệt độ xuống còn 50 + 
70°C, sau đó lại đóng sấy và nâng nhiệt độ lên như cũ. Quá trình sấy kết 
thúc khi các số liệu về điện trở cách điện và tgõ của cạc điện đạt giá trị ổn 
định. 

- Cát sấy, để nhiệt độ giảm dẫn xuống còn 70°C, sau đó tiến hành rửa 
đáy và bơm dầu nóng 50 + 60C ngập ruột ngâm trong 3 h đối với máy 
dưới 35 kV hoặc 12 h đối với máy trên 35 kV. 

* Sấu có chân không được tiến hành theo trình tự sau: 

- Đồng điện cuộn dây sấy nâng dần nhiệt độ lên 100C trong vòng ít nhất 
24 h (tốc độ 4 + 6°C/h). 

- Gia nhiệt ruột máu đến nhiệt độ cần thiết (tương tự như trường hợp sấy 
không có chân không). Trong quá trình gia nhiệt cứ sau mỗi 2 h tiến hành 
chạy bơm chân không trong 30 ph, đồng thời mở gió nóng vào đáu máy. 
Thời gian gia nhiệt tối thiểu ứng với các loại máy cho trong bảng 8.7. 


Bảng 8.7. Thời gian gia nhiệt tối thiểu đối của quá trình sấy 


có chân không với các loại máy biến áp 


Lụn [59 | & | m | 8B. | 1m 


- Sau khi đã đủ thời gian gia nhiệt, tiến hành sấy máy trong chân không. 
Chân không được tạo dần dần, cứ 15 ph nâng thêm 100 mmHq cho đến 
giới hạn cho phép (750 mmHg đối với máy 220 kỤ và 350 mmHg đối với 
máu 110 kVW). Quá trình sấy chân không được tiến hành cho đến khi 
không còn nước đọng ở bình ngưng và các tham số cần thiết ổn định 
trong 48 h đối với máy 110 kV trở lên và 6 h đối với máy 35 kV trở 


xuống. 
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- Để máy nguội trong chân không cho đến 65°C; 
- Bơm dầu vào rửa máu; 
- Bơm dầu vào máy trong chân không; 
- Duy trì chân không trên mặt thoáng dầu trong vòng 10 h đối với máy 
110 kV trở xuống và 20 h đối với máy 220 kV trở lên. 
5) Sấy bằng dòng điện thứ tự không 

Nguyên lý sấy máy biến áp bằng dòng điện thứ tự không dựa trên 
sự phát nhiệt của dòng điện xoáy trong lõi thép và vỗ máy. Đường sức của 
từ trường tạo thành mạch khép kín từ lõi thép qua không khí, qua vỏ rồi 
trở về lõi thép, do đó phương pháp này chỉ có thể áp dụng cho các máy 
biến áp kiểu lõi. Để tạo ra dòng điện thứ tự không có giá trị lớn, cần phải 
bố trí sao cho từ thông sinh ra ở các trụ có cùng trị số và cùng chiều. Nếu 
là loại máy 3 pha với tổ đấu dây là sao-sao thì cần đấu tắt 3 đầu dây của 


^ ^ h ^ - ˆ Z .L + ` Wị ^“› 
một cuộn lại (cuộn cao hoặc cuộn hạ áp). Điện áp được đưa vào điểm nối 


b¬¿ 
TÂN 


Hình 8.5. Sơ đồ sấy máy biến 
áp bằng dòng điện thứ tự không: 


1- máy biến áp hàn; @ L4 
2- cuộn kháng điện; V) 2 
3- máy biến áp sấy. @) 


ị ` à 
A BC 
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tắt và điểm trung tính (hình 8.5). Nếu là máy biến áp 3 pha kiểu đấu sao- 
tam giác thì cần phải tháo hở mạch cuộn tam giác và đặt điện áp thích 
hợp vào đó, còn cuộn đấu sao thì để hở. Hoặc nối tắt 3 đầu dây của cuộn 
đấu sao và đưa điện vào điểm nối tắt và điểm trung tính còn cuộn tam 
giác thì để hở. 


Điện áp sấy đưa vào mạch phụ thuộc vào kích thước của máy, có thể xác 


định theo biểu thức sau 
IP.Zo103 
Ù; = ENH ,„V (8.11) 


coso; - hệ số công suất sấy, có giá trị trong khoảng 0,2 + 0,7 (công suất 


trong đó: 


cành bé thì cosọ càng nhỏ) ; 
2a - điện trở thứ tự không, ©; 
ha 


(8.12) 


ở đâu: 

h¿¿ - chiều cao của cuộn dây, cm; 

bạ - chiều rộng khe hở giữa lõi thép và thành thùng biến áp, cm; 
Zzsa - điện trở của cuộn dây máy biến áp, @. 

_10.Ú,.U 


^k s 


(8.13) 


trong đó: 
Ú, - điện áp ngắn mạch của máy biến áp, %; 
U, - điện áp định mức phía thứ cấp của máy biến áp, kV; 
S.,- công suất định mức của máy biến áp, kVA. 
P - công suất sấy, có thể xác định theo biểu thức 
Šn 


P=l+1gg› kW (68.14) 


Điện áp sấy được chọn đối với cuộn dây thứ cấp của máy biến áp. 


Giá trị cosoo lấy trong khoảng 0,2 + 0,7 tuỳ thuộc vào công suất máy 


221 


biến áp, công suất càng nhỏ thì giá trị cosọog càng nhỏ. Dòng điện sấy có 
thể xác định theo biểu thức 
v30.S„ :. 


|; = vn (S.15) 
n 


Quá trình sấy bằng dòng điện thứ tự không cũng tương tự như quá 
trình sấy cẩm ứng. Phương pháp sấy bằng dòng điện thứ tự không có ưu 
điểm là đơn giản, chi phí điện năng ít, nhưng có nhược điểm là chỉ có thể 
áp dụng chỉ một số loại máy biến áp, đòi hỏi nguồn điện áp phi tiêu 
chuẩn, tức là cần có thiết bị đặc biệt để điều chỉnh điện áp đưa vào mạch, 
ngoài ra còn có nhược điểm là có thể gây quá nhiệt cục bộ. Phương pháp 
này thường được áp dụng để sấu các máy biến áp loại vừa và nhỏ. 


8.4.3. Phụ sấy máy biến áp › 

Quá trình phụ sấy chỉ có thể làm giảm bớt hơi ẩm trên bề mặt 
cách điện. Quá trình phụ sấy được thực hiện bởi sự gia nhiệt trong ruột 
máy. Sự gia nhiệt có thể được tiến hành bằng dòng điện một chiều hoặc 
dòng điện ngắn mạch. Trong quá trình gia nhiệt, nhiệt độ dầu được tăng 
dần cho đến khi lớp dầu trên cùng đạt đến nhiệt độ 80°C. Tốc độ tăng 
nhiệt độ phụ thuộc vào quá trình gia nhiệt: dưới 20°C là 5 + 8°Czh;, từ 
20 + 50°C là 3 + 5°C/h và từ 50 + 80°C là 2 + 3°C7h. Thời gian gia 
nhiệt t.„ được duy trì phụ thuộc vào loại máy biến áp, xem bảng 8.8. 


Bảng 8.8. Thời gian gia nhiệt tối thiểu của quá trình phụ sấu 


đối với các loại máy biến áp 


máy 110 + 150kV công suất 80 + 400 MVỤA; 


máy 220 kV công suất dưới 200 MVA 

máy 110 + 150 kV công suất trên 400 MVỤA 
máy 220 kV công suất trên 200 MVỤA 

máy 500 kV mọi cấp công suất 


222 


Trong quá trình gia nhiệt đối với máy biến áp từ 35 kV trở xuống 
không cần phải tạo chân không nhưng cần phải tạo sự tuần hoàn dầu từ 
dưới lên trên sau mỗi 12 h. Đối với các loại máy biến áp 110 kV trở lên 
cần tạo chân không và liên tục tuần hoàn dâu. Sau khi kết thúc quá trình 
gia nhiệt, dầu được rút hết ra khỏi máy và để nguội tự nhiên. Đối với máy 
110 kV trở lên cần duy trì chân không ít nhất trong vòng 20 h. 


8.5. Vận hành các thiết bị phân phối 
8.5.1 Vận hành máy cắt điện 
1) Công tác kiểm tra: Máy cắt điện được kiểm tra 2 lần mỗi năm và cứ 
sau mỗi lần cắt sự cố. Trong quá trình kiểm tra cần lưu ý xem xét đến 
những dấu hiệu đặc biệt. Kiểm tra mức dầu của máy cắt, trong trường hợp 
cần thiết cần tăng thêm cho đủ. Dầu máy cắt được thay hoàn toàn sau 
một số lần xác định máy cắt cắt ngắn mạch. Khi kiểm tra các bộ phận 
truyền động cần chú ý đến tình trạng của các lò xo, đặc biệt tình trạng 
của các tiếp điểm liên động. Các công việc kiểm tra bao gồm: 
- Mức dầu, màu dầu, van an toàn, hệ thống dầu (hoặc khí nén); 
- Sự liên động giữa máy cắt và dao cách lụ; 
- Trạng thái của máy cắt tương ứng với tín hiệu (con bài hoặc đèn); 
- Tốc độ cắt. 
Tất cả các kết quả quan sát cần được ghi vào số nhật kứ. 
2) Bảo dưỡng uà sửa chữa 


Chu kỳ sửa chữa và bảo dưỡng được xác định phụ thuộc vào số lần 
máy cắt làm việc khi có sự cố ngắn mạch. Nếu dòng ngắn mạch có giá trị 
khoảng 30 + 60% giá trị giới hạn của máy cắt thì số lần là 10, nếu dòng 
ngắn mạch lớn hơn thì số lần sẽ giảm đi. 

Bảo dưỡng và sửa chữa được tiến hành bởi đội sửa chữa chuyên 
môn. Máy cắt được đưa ra khỏi mạng điện và được tháo lắp theo trình tự 
nhất định. Cùng với việc bảo dưỡng máy cắt thường tiến hành bảo dưỡng 


luôn các bộ truyền động. Sau mỗi lần bảo dưỡng cần tiến hành thử 
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IIllôiI ứN ti máy bằng tay và bằng cơ cấu tự động. Kiểm tra sự tác 
động chính xác của hệ thống tự động đóng lặp lại, tự động đóng dự 
phòng. 

3) Thao tác đóng cắt: Việc điều khiển máy cắt có thể được thực hiện 
từ xa hoặc bằng tay. Sau khi đã thao tác đóng cắt máy cắt cần kiểm tra 
trạng thái thực sự của nó, bởi vì đôi khi lệnh đóng cắt không được thực 
hiện do nguyên nhân nào đó. Việc kiểm tra nàu có thể dựa vào đền tín 
hiệu, các thiết bị đo lường, vị trí của các con bài v.v. Trong nhiều trường 
hợp cần định vị trạng thái của máy cắt trước khi tiến hành các thao tác 


với dao cách lụ. 


8.5.2. Vận hành dao cách lụ oà dao ngắt mạch 

1) Dao cách lụ được thiết kế để đóng cắt mạch điện không có phụ tải 
hoặc phụ tải rất nhỏ. Dao cách lụ được bảo dưỡng và sửa chữa định kỳ, 
khi bảo dưỡng định kỳ cần làm sạch các lưỡi dao, kiểm tra lực ép cần thiết 
của các lưỡi dao. Trong chế độ vận hành dao cách lụ cần được thoẫ mãn 
các yêu cầu sau: 

- Khi làm việc với dòng định mức nhiệt độ tại điểm tiếp xúc của dao cách 
lụ không được vượt quá 75°C; 

- Hệ thống tiếp xúc của dao cần phải chịu được tác động nhiệt và cơ học; 
- Ở chế độ mở, vị trí của dao phải được cố định chắc chắn; 

- Khi có tác động của dòng ngắn mạch ở chế độ đóng độ tiếp xúc của dao 
phải được giữ vững bởi các khoá cơ hoặc từ, 

- Cơ cấu truyền động của dao cách ly phải có khoá liên động đối với máu 
cắt và dao nối đất để đâm bảo dao cách lụ chỉ có thể cắt khi máy cắt ở 
trạng thái mở và lưỡi dao tĩnh của dao cách ly được nối đất khi dao ở 
trạng thái mở; 

- Cách điện của dao cách lụ phải đảm bảo cho mạng làm việc ở mọi thời 
tiết. Sứ cách điện phải có độ bền cơ học chịu được các lực tác động trong 
quá trình vận hành. 


224 


Trước khi tiến hành các thao tác với dao cách lụ cần kiểm tra tình 
trạng của chúng. Nếu có dấu hiệu đe doa sự an toàn của người và thiết bị 
thì cần thông báo ngay với người ra lệnh để có biện pháp khắc phục. Khi 
đóng dao cách lụ mà thấy có hiện tượng hồ quang giữa các lưỡi dao thì 
không được ngập ngừng hoặc lại cắt ra vì như vậy có thể kéo dài hồ 
quang và dẫn đến ngắn mạch giữa các pha. Các thao tác phải được thực 
hiện dứt khoát đến cùng. 

Khi tiến hành cắt dao cách lụ đầu tiên phải thử tác động lên cánh tay 

đòn để khẳng định không có cẩn trở gì trong quá trình thao tác. Vào thời 
điểm các tiếp điểm rời nhau nếu có hiện tượng hồ quang thì cần đóng 
ngay lại, vì có thể trong mạch còn có phụ tải, cần kiểm tra xác minh 
nguyên nhân gây hồ quang. Chú ý là dao cách lụ và dao ngắt mạch chỉ có 
thể cắt được dòng không tải của máy biến áp và đường dây. Sau khi đã 
tiến hành các thao tác đối với dao cách lụ cần kiểm tra tình trạng thực sự 
của nó, vì có thể các lưỡi dao không hoàn toàn ăn khớp nhau, hoặc đóng 
không chặt. 
2) Dao ngắt mạch: Về cấu trúc, dao ngắt mạch không khác gì nhiều so 
với dao cách lụ. Dao ngắt mạch cùng với sự phối hợp của dao ngắn mạch 
dùng để bảo vệ trạm biến áp khi có sự cố. Cũng như dao cách ly, dao 
ngắt mạch được kiểm tra định kỳ, trong thời gian kiểm tra cần chú ý đến 
tình trạng sứ cách điện, các dao tiếp xúc v.v. Các thao tác bảo dưỡng, 
đóng cắt cũng giống như đối với dao cách lụ. 


8.5.3. Vận hành máy biến đổi đo lường 

1) Máy biến dòng: Máy biến dòng được chế tạo với dòng thứ cấp là 5A 
hoặc 1A; Chúng làm việc gần với chế độ ngắn mạch. Khi hở mạch phía 
thứ cấp, từ thông và suất điện động trong mạch tăng rất lớn gây nguụ 
hiểm đến tính mạng người và thiết bị. Ngoài ra ở chế độ bảo hoà từ hao 
tổn trong lõi sắt tăng làm nóng thiết bị và gây hỏng cách điện. Bởi vậy 
mạch thứ cấp phải luôn luôn được khép kín, hơn thế nữa, một đầu của nố 
phải được nối đất. Máy biến dòng được kiểm tra định kỳ, công việc kiểm 
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tra bao gồm: 


- Sơ đồ nối nhất thứ và nhị thứ, 

- Mức dầu, màu dầu qua bộ chỉ thị; 

- Tình trạng của cách điện và hệ thống nối đất. 
2) Máy biến điện áp thường được chế tạo với điện áp thứ cấp là 100 V 
hoặc 100/A/3V. Máy biến điện áp làm việc ở chế độ gần không tải. Để 


bảo vệ máy biến điện áp khỏi ngắn mạch cần phải đặt cầu chẫu hoặc 
aptômát, với mục đích an toàn, một đầu dây cuộn thứ cấp luôn luôn được 
nối đất. 

Công việc vận hành máy biến điện áp gồm: kiểm tra, giám sát 
định kỳ, bảo dưỡng và sửa chữa định kỳ. Công việc kiểm tra thường được 
tiến hành cùng với các thiết bị phân phối khác. Khi kiểm tra cần chú Ú 
đến tình trạng nguyên vẹn của thiết bị, không có sự rò rỉ của dầu, sứ cách 
điện sạch sẽ v.v. Quá trình thử nghiệm máy biến điện áp gồm: 

- Đo điện trở cách điện bằng mêgômét 1000 hoặc 2500 V. Điện 

trở cách điện của cuộn thứ cấp không được nhỏ hơn 1 MO. 

- Đo tgõ bằng cầu xoay chiều; 

- Thứ nghiệm điện áp cao; 
- Thử nghiệm dầu. 


4 
8.5.4. Vận hành các thiết bị chống sét 


Thiết bị chống sét ống và chống sét van cần được chăm sóc bảo 
dưỡng hàng năm. Vào mùa dông bão chống sét van cần được kiểm tra 
hàng tháng. Trong quá trình kiểm tra cần chú ý đến tình trạng của sứ 
cách điện, mà cần được lau chùi thường xuyên; Các bộ phận bằng kim 
loại cần được bôi mỡ chống sự ăn mòn, gỉ sét và các tác động của của 
môi trường xung quanh. Một trong những kiểm tra hàng năm là đo dòng 
điện dò qua bề mặt sứ bằng điện áp một chiều. 

Chống sét ống được xem xét ở tất cả các lần đi kiểm tra đường 


dây, cần chú ý đến trạng thái của tín hiệu chỉ sự tác động của thiết bị 
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chống sét. Trong trường hợp thiết bị chống sét đã tác động thì cần quan 
sát kỹ bằng ống nhòm xem có dấu vết hư hỏng trên ống, trên xà sứ, hay 
không, có cần phải điều chỉnh lại khoảng phóng điện chưa v.v.? Trong 
trường hợp cần thiết thì phải báo ngay cho trực ban để có biện pháp xử 
lý. Tất cả các dấu hiệu phát hiện trong quá trình quan sát cần phải ghi 
vào số trực. Vào đầu mùa mưa bão cần tiến hành bảo dưỡng và kiểm tra: 
chống sét được tháo xuống để kiểm tra các bộ phận dập hồ quang, các 
khoảng phóng điện, chỉnh định lại các cực v.v. Vào cuối mùa mưa bão 
cần tiến hành bảo dưỡng ngoài cho các thiết bị chống sét. Tình trạng của 
các cột và dây thu lôi cũng phải được kiểm tra thường xuyên, đặc biệt chú 
ú đến các điểm nối. Tình trạng của hệ thống tiếp địa được kiểm tra 2 năm 
một lần. Nếu giá trị điện trở nối đất tăng 20% so với giá trị cho phép thì 
cân phải đặt thêm tiếp địa và dùng các biện pháp khác để khắc phục. 


8.5.5. Vận hành tụ điện 


Tụ điện là thiết bị rất nhạy cảm, nên trong mạch của nó cần luôn 
luôn có các thiết bị bảo vệ. Các tụ điện cao áp thường là tụ một pha, khi 
mắc theo hình sao hay tam giác đều cần có cầu chảy báo vệ. Các thiết bị 
đóng cắt có thể dùng máy cắt hoặc máy cắt phụ tải. Đặc điểm của các tụ 
điện là sau khi đã cắt khỏi mạch vẫn còn duy trì điện áp dư trên các đầu 
cực nên có thể gây nguy hiểm cho người vận hành. Bởi vậy sau khi vừa 
cắt tụ ra khối mạng điện cần phải phóng hết điện áp dư qua một điện trở. 
Ở mạng điện cao áp người ta sử dụng ngay các cuộn dây của các máy 
biến điện áp làm điện trở phóng điện của tụ khi đã ngắt ra khổi mạng, vì 
vậy máy BU được nối vào phía dưới các thiết bị đóng cắt ngay trên đầu 
cực của nhóm tụ. Trong trường hợp tụ được dùng để bù cho động cơ hoặc 
máy biến áp thì dùng ngay các cuộn dây của stator của động cơ hoặc 
cuộn sơ cấp của máy biến áp để làm điện trở phóng điện. Đối với tụ điện 
hạ áp người ta thường dùng các bóng đèn sợi đốt làm điện trở phóng 
điện. Dùng đèn sợi đốt có lợi là khi tụ đã phóng điện hết thì đèn cũng tắt 
nên rất dễ theo dõi. Điện trở phóng điện được xác định theo biểu thức: 


52A / 


Uậ 
R„¿= 15.10°~G” (8.16) 


trong đó: 
ƯUạ, - điện áp dư trên các cực của tụ; 
Q - công suất của tụ. 

Tụ điện phải được đặt ở những nơi khô ráo ít bụi bẩn, trong các 
buồng riêng có trang bị các thiết bị phòng chống cháy nổ. Không nên để 
ánh nắng tự nhiên chiếu trực tiếp vào tụ. Tụ hạ áp được đặt trong tủ 2 
tầng, giữa các tầng có khoảng cách thích hợp đảm bảo độ thông thoáng. 

Như đã biết, tụ điện rất nhạy cẩm đối với các thông số chế độ như 
điện áp, tần số v.v. Khi điện áp quá lớn cường độ điện trường của tụ vượt 
quá giới hạn cho phép (12 + 13 kV/mm) khi đó sẽ phát sinh hiện tượng 
ion hoá dầu cách điện dẫn đến sự cố ngắn mạch. Nếu nhiệt độ của tụ quá 
cao sẽ dẫn đến hiện tượng trương phình có thể gây nổ. Tóm lại khi vận 
hành tụ điện cần đặc biệt lưu ý các điểm sau: 

- Tụ điện sau khi cắt khỏi mạng vẫn còn duy trì điện áp dư gây 

nguy hiểm cân phải có biện pháp phóng tụ. 

- Tụ điện rất nhạy cảm với các thông số chế độ nên cần luôn được 

bảo vệ chống các hiện tượng vượt quá các trị số cho phép. 
8.5.6. Vận cuộn kháng điện uà cuộn dập hồ quang Ì 
1) Cuộn kháng điện 

Các cuộn kháng điện đóng vai trò hạn chế dòng điện ngắn mạch 
và giữ mức điện áp trên thanh góp khi có ngắn mạch ở phía sau. Trong 
trường hợp ngắn mạch xây ra ở mạng điện phân phối, các cuộn kháng 
điện phải duy trì điện áp dư trên thanh góp không thấp hơn 70% giá trị 
điện áp định mức. Các cuộn kháng điện có cấu tạo gồm các vòng dây 
cách điện bằng đồng hoặc nhôm gắn trên các giá đỡ bêtông. Sau khi chế 
tạo các cuộn kháng điện được trải qua quá trình sấu và được quét sơn cách 
điện chống ẩm. Trong quá trình vận hành, điện trở cách điện của các 
vòng dây với giá bêtông được kiểm tra định kỳ bằng Mêgômét 1000 + 
2500 V, giá trị điện trở này không được nhỏ hơn 0,5 MO. Sự suy giảm 
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giá trị điện trở của giá bêtông không thực sự nguy hiểm ở chế độ làm việc 
bình thường, nhưng trong trường hợp ngắn mạch nó có thể dẫn đến sự 
phóng điện giữa các vòng dây vì khi đó độ rơi điện áp ở cuộn kháng điện 
có giá trị rất lớn. Các trụ sứ đỡ giá bêtông được thử nghiệm bằng điện áp 
cao theo quy chuẩn. 

Trong quá trình làm việc cuộn kháng điện chịu sự đốt nóng của 
dòng điện. Việc làm mát cuộn kháng có thể được thực hiện bằng sự đối 
lưu không khí tự nhiên, hoặc bằng dầu, bởi vậy trong quá trình vận hành 
cần phải xem xét sự thông thoáng của nơi đặt kháng điện. Khi ngắn mạch 
các vòng dây của cuộn kháng điện chịu tác động của các lực điện từ lớn, 
điều đó có thể dẫn đến sự xuất hiện của các vết rạn nứt hoặc làm biến 
dạng giá bêtông, vì vậu cuộn kháng phải được kiểm tra sau mỗi lần ngắn 
mạch. Các cuộn kháng điện làm mát bằng dầu sử dụng ở các mạng điện 
35 kV trở lên cũng được kiểm tra tương tự như đối với máy biến áp. 

2) Cuộn dập hồ quang 

Trong mạng điện trung tính cách ly, khi có ngắn mạch một pha 
chạm đất, điện áp của pha bị ngắn mạch giâm xuống bằng O, còn điện áp 
của các pha lành tăng lên v3 lần, tức là bằng điện áp dây. Dòng điện 
ngắn mạch có giá trị bằng tổng các dòng điện dung của các pha lành. Nếu 
dòng ngắn mạch chạm đất có giá trị lớn thì sẽ dẫn đến hiện tượng cháy 
tắt hồ quang (hồ quang chập chờn) và điều đó sẽ dẫn đến sự quá điện áp 
nội bộ rất nguy hiểm. Cuộn dập hồ quang được mắc giữa điểm trung tính 
và đất để trung hoà dòng ngắn mạch mang tính điện dung và do đó có thể 
ngăn ngừa sự xuất hiện của hồ quang chập chờn. Cuộn dập hồ quang 
được chế tạo với các nấc điều chỉnh. Trong quá trình vận hành cho phép 
điều chỉnh quá hoặc thiếu điều hoà. Quá điều hoà, tức là dòng qua cuộn 
kháng điện lớn hơn dòng điện dung (l > lc) cho phép điều chỉnh ở mạng 
điện mà có thành phần phần kháng của dòng ngắn mạch chạm đất không 
vượt quá 5A và độ mất điều hưởng (“S—*I00) không quá 5%. Sự điều 

Ẵ 


chỉnh thiếu điều hoà (l, < [) được áp dụng trong mạng cáp và đường dây 
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trên không, nếu sự ngắn mạch không đối xứng bất kỳ trong các mạng 
điện này không dẫn đến sự chuyển dịch trung tính quá 70% giá trị điện áp 
pha. Việc điều chỉnh có thể được thực hiện theo ba cách: thay đổi nấc của 
cuộn dây; thay đổi khe hở của mạch từ và thay đổi độ từ hoá bởi dòng 
điện một chiều. Sự điều chỉnh chỉ được tiến hành khi cuộn dây đã được 
cắt ra khỏi mạng điện. 

Trong quá trình vận hành cuộn dập hồ quang được kiểm tra khi 
mỗi lần có sự cố ngắn mạch chạm đất đồng thời với việc tìm kiếm (định vị) 
điểm xẩy ra ngắn mạch. Nếu quá trình tìm kiếm sự cố diễn ra quá lâu thì 
nhất thiết phải kiểm tra cần thận sự gia tăng của nhiệt độ dầu trong cuộn 
dập hồ quang. Việc kiểm tra này được thực hiện 30 ph một lần. Nhiệt độ 
tối đa cho phép là 100°C. Đại tu định kỳ cuộn dây dập hồ quang được 


tiến hành 12 năm một lần. 


8.6. Thao tác chuyển đổi sơ đồ trong trạm biến áp 
8.6.1. Thủ tục uà trình tự chuyển đổi sơ đồ 

Tất cả các thiết bị trong hệ thống điện có thể nằm trong 1 từ 3 
trạng thái: làm việc; sửa chữa và dự phòng. Sự chuyển đổi trạng thái sơ đồ 
của các phần tử hệ thống điện được thực hiện bởi sự phối hợp hoạt động 
của các nhân viên vận hành dưới sự chỉ đạo của kỹ sư trực ban. 
1. Lệnh đóng cắt được trao trực tiếp cho người thực hiện. Trong lệnh 
ghi rõ trình tự và mục đích đóng cắt. Nhân viên thừa hành ghi lại lệnh này 
vào sổ trực. Trình tự thao tác được kiểm tra trên sơ đồ thao tác. 
2. Phiếu thao tác đóng cắt: Theo lệnh đóng cắt, trực ban lập phiếu 
thao tác, trong đó ghi rõ tất cả các thao tác và hình thức thực hiện: thao 
tác bằng cơ cầu điều khiển từ xa, bảo vệ rơle hay bằng tay v.v. 
3. Trình tự thực hiện: Khi cán bộ vận hành nhận được phiếu thao tác 
sẽ phải tiến hành những công việc sau: 

- Kiểm tra sơ đồ hiện trường, nhân diện chính xác các thiết bị cần 


thao tác; 
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- Đọc kỹ nội dung của công việc được ghi trong phiếu thao tác và 

thực hiện chúng; 

- Đánh dấu những công việc đã thực hiện trong phiếu thao tác. 

Quá trình thao tác có thể được thực hiện bởi 1 hoặc 2 người tuỳ 
theo mức độ phức tạp của các công việc. Khi 2 người thực hiện thì người 
có bậc an toàn cao hơn sẽ giám sát chỉ đạo còn người kia tiến hành các 
thao tác. 

4. Thông tin uề sự kết thúc thao tác 

Sau khi kết thúc các công việc phải ghi tất cả các thao tác đã thực 
hiện vào số trực, đồng thời biểu thị những thay đổi trên sơ đồ thao tác, 
báo cáo với người ra lệnh thao tác về sự kết thúc công việc. 

8.6.2. Trình tự thao tác đóng cắt máy biến úp: 

Việc đóng máy biến áp và mạng có liên quan đến chế độ quá độ 
mà dòng từ hoá tăng đột ngột có thể vượt giá trị định mức. Ở trạm giảm 
áp khi có trên hai máy biến áp làm việc song song, việc đóng thêm một 
máy vào được tiến hành trước tiên là phía cao áp, nếu đóng phía thứ cấp 
trước thì sẽ có nguy cơ làm máy biến áp đang làm việc bị cắt bởi tác động 
của dòng từ hoá lên bảo vệ roơle. 

1) Khi đưa máy biến áp 0uào uận hành trước hết cần đóng các dao 
cách ly (hình 8.6), tiếp đó là các máy cắt cao áp phía sơ cấp, sau đó đóng 
đến máy cắt tổng phía thứ cấp và cuối cùng là các máy cắt của các lộ ra. 
2) Khi cắt máy biến áp ra khỏi mạng thì quá trình được thực hiện 
theo quy trình ngược lại, tức là trước hết cắt các máy cắt ở các lộ ra rồi 
đến máy cắt tổng phía thứ cấp v.v. 

3) Quy trình đóng máy biến áp 3 cuộn dây được thực hiện theo 
trình tự: 

- Đóng dao cách ly thanh cái, dao cách ly biến áp phía cao, trung 

và hạ áp; 


- Đóng máy cắt cao, trung và hạ áp. 
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4) Quy trình cắt máy biến áp 3 cuộn dây được thực hiện theo 


j J 
trình tự ngược lại: cắt máy cắt Bế trung, cao lỆ sau J | lào tai Ệ 
biến áp ở 3 phía. 

Ở một số trạm biến áp đơn giản không có máy cắt ở phía sơ cấp cần 
hết sức chú ý để không bao giờ cắt dao cách lụ khi có dòng điện phụ tải. 
Việc cắt dòng phụ tải được thực hiện bởi máy cắt phía thứ cấp. 


5) Một số quy định khi thực hiện các công uiệc trong trạm 
biến áp 

- Khi vào trạm biến áp phải luôn luôn đẫm bảo khoảng cách an toàn: Đối 
với mạch cao áp 10 kV khoảng cách này là 0,8 m, với mạng hạ áp là 
0,3 m cấm không được vượt qua lưới chắn bảo vệ . 


MC n 
Hình 8.6. Sơ đô thao tác trạm CL 
biến áp: 
MC - máy cắt; bo 
L - dao cách ly; 


MCT - máy cắt tổng; 
MCXT - máy cắt xuất tuyến. Đôn 
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- Khi trời có dông, sấm sét, phải ngừng ngay mọi công việc trong trạm 
biến áp. 
- Trong mỗi trạm biến áp phải có đầy đủ các phương tiện, dụng cụ: 
+ Số ghi chép các tình trạng kỹ thuật của các thiết bị; 
+ Dụng cụ phòng hộ: găng tay, ủng cách điện, sào, thâm cách điện v.v. 
+ Đèn chiếu sáng dự phòng; 
+ Biển báo an toàn; 
+ Các dụng cụ phòng chống cháy nổ v.v. 
8.6.3. Chuyến đổi trạng thái của các phần tử mạng điện 
1). Chuyển đổi hệ thanh cái từ trạng thái dự phòng sang 
trạng thái làm uiệc và ngược lại: Giả sử cần chuyển thanh cái II (hình 
8.7) từ trạng thái dự phòng sang trạng thái làm việc và đưa hệ thanh cái Ï 
từ trạng thái làm việc sang trạng thái dự phòng ta cần tiến hành các thao 
tác sau: 
- Kiểm tra sự đồng bộ của điện áp trên 2 thanh cái; 
- Đóng máy cắt liên lạc MCL và kiểm tra trạng thái của nó; 
- Đóng các dao cách ly của tất cả các thiết bị vào thanh cái lÏ; 
- Cắt tất cả các dao cách lụ của các thiết bị ra khỏi thanh cái I, trừ dao 
cách lụ của máy cắt liên lạc và của máy biến áp đo lường; 
- Chuyển nguồn điện áp của mạch bảo vệ rơle và tự động điều khiển và 
tất cả các thiết bị đo đếm sang máy biến áp đo lường của thanh cái lÏ; 
- Kiểm tra bằng chỉ số của Ampemét sự vắng mặt của dòng phụ tải trên 
máy cắt liên lạc; 
- Đưa dòng thao tác đến bộ truyền động để cắt máy cắt liên lạc MCL; 
- Kiểm tra bằng Vonmét sự vắng mặt của điện áp trên hệ thanh cái I. 
2) Chuyển một máy cắt đang làm tiệc sang trạng thái sửa chữa 
Giả sử cần đưa máy cắt MC); từ trạng thái làm việc sang trạng thái sửa 
chữa ta sẽ đưa máy cắt liên lạc MCL vào làm việc thay thế cho MC;. Quá 
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trình thao tác được tiến hành theo các trình tự sau: 
- Kiểm tra sự nguyên vẹn của thanh cái dự phòng và máu cắt liên 
lạc MCL; 
- Cắt máy cắt MC) và các dao cách ly của nó ra khỏi mạng điện; 
- Nối đất MC\ và đường dây; 
- Nối tắt hai đầu dây vào ra của MC; bằng các dâu dẫn mềm; 
- Tháo dây tiếp địa của đường dâu; 
- Đóng dao cách lụ đường dây và dao cách lụ thanh cái dự phòng; 
- Đóng máy cắt MCL. 
Kết quả là đường dây được nối với hệ thanh cái dự phòng và máy 


cắt liên lạc. 


Hình 8.7. Sơ đô chuyển đổi hai hệ thống thanh cái. 
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3) Chuyển dao cách ly sang trạng thái sửa chữa 
Giả sử ta cần chuyển dao cách lụ CL¡ (hình 8.7) đang từ trạng thái làm 
việc sang trạng thái dự phòng để đưa ra sửa chữa, ta cần tiến hành các 
bước sau: 
- Cắt máy cắt MC:;; 
- Cắt dao cách lụ CL¡; 
- Tiến hành các thao tác chuyển đổi từ hệ thanh cái l sang hệ 
thanh cái II như đã trình bày ở mục 8.6.3.a trên. 


8.7. Ví dụ và bài tập 
Ví dụ 8.1: Hãy tính toán sấy bằng phương pháp cảm ứng cho máy biến 
áp TM1000/10, biết kích thước của mày như sau: chiều cao vỏ máy h = 
1,7m, chu vi / = 6,8m. 
Giải: Trước hết ta xác định công suất cần thiết để sấy theo biểu thức 
(8.6) 

P=aAFnli) <1] S01 64@/6:= 21,96 kh 
Giá trị AP được chọn theo bằng 8.4: ứng với chu vi j < 1Ôm ta lấy 
AP=1,9 kW/m”, hệ số cosọ = 0,5; 
Chọn điện áp sấy U_ = 100V. Dòng điện chạy trong cuộn dây sấy có giá trị: 


--EUỆ —- ro 


X§“”“.. .Y ki sả: 


Dự định dùng dây dẫn bằng đồng với mật độ dòng điện j = 4 A/mm?. Tiết 
diện dây quấn F được xác định theo biểu thức 
L_ 4O 28 


ká 2 
3 =109,82 mm 


Ta chọn dây đồng có tiết diện chuẩn là 120 mm”. 


Ứng với AP = 1,9 kW/⁄m? ta chọn hệ số q = 1,57 (bảng 8.5). Số vòng dâu 


cần thiết để quấn quanh vỏ máy có thể xác định theo biểu thức: 


“55 


(0= cà - 23,09 chọn œ, = 24 vòng. 


Ỉ 6,5 


Ví dụ 8.2: Hãy tính toán sấu bằng dòng điện thứ tự không cho máy biến 
áp TM630/10, biết kích thước của mày như sau: chiều cao cuộn dây là 
h¿¿ = 90 cm, khoảng cách giữa lõi thép và thành thùng b„ = 25 cm, công 
suất định mức của máy biến áp là 630 kVA, điện áp định mức phía thứ 
cấp là U„= 0,4 kV, điện áp ngắn mạch U,= 5,5%, lấy hệ số cosọ = 0,3. 
Giải: 

Trước hết ta xác định điện trở ngắnxnạch của máy biến áp 


_ 10/1, LJÃ  J63.g.0 4F 


Zm\ SC the ggp ~ =00149 
Điện trở thứ tự không: 
-(4- hạ _ 90 _ 
Zo =(3+5)Z2 . 5.0,0141E =0,42QO 
Công suất sấy: 
M.. ¬ 
P=l1:TB =l+ T00 “ 7,3 kW 


Điện áp sấy: 
P.Zu10 l730/42103 
U =. x...x.ˆ 4€ & 
ẳ \ 3cosọ j 3.0.3 1 xdx„uiu 
Chọn U, = 60 V 


Bài tập tự giải 
8.1. Hãy tính toán sấu bằng phương pháp cảm ứng cho máy biến áp 
TM630/10, biết kích thước của mày như sau: chiều cao vỏ máy h = 1,3 m, 
chu vi / = 5,ð m. 


8.2. Hãy tính toán sấu bằng dòng điện thứ tự không cho máy biến áp 
TM250/10, biết kích thước của máy như sau: chiều cao cuộn dây là 
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hu¿ = 85 cm, khoảng cách giữa lõi thép và thành thùng b„ = 12 cm, công 
suất định mức của máy biến áp là 250 kVA, điện áp định mức phía thứ 
cấp là U,=0,4 kVỤ, điện áp ngắn mạch U,= 5,5%, lấy hệ số cosọ = 0,27. 2 


Tóm tắt chương 8 
Các máy biến áp phải được kiểm tra định kỳ và kiểm tra bất thường. 
Kiểm tra tổ nối dâu của máy biến áp: Việc kiểm tra tổ nối dâu của máy 
biến áp được tiến hành nhờ thiết bị đo fazomét, hoặc điện kế. 
* Phương pháp định pha trực tiếp: Một đầu của Vônmét được đấu vào 
một trong các đầu của cuộn thứ cấp còn đầu thứ hai sẽ lần lượt cho tiếp 
xúc với ba đầu ra của máy biến áp kia (a, bạ, c¡) để đo điện áp. Nếu hai 
máy biến áp có tổ nối dây như nhau thì 1 trong các phép đo phải có giá 
trị 0. 
* Phương pháp định pha gián tiếp được thực hiện với sự trợ giúp của 
máy biến áp đo lường. 
Đóng máu biến áp uào làm uiệc song song cần thực hiện các điều kiện sau: 

- Điện áp sơ cấp và thứ cấp của chúng bằng nhau, tức là có hệ số 

biến áp giống nhau k¿¿ = const; „ ch 

- Điện áp ngắn mạch chênh lệch nhau không quá 10%; 

- Tổ nối dây như nhau; 

- Hoàn toàn đồng pha nhau; 

- Sự chênh lệch công suất định mức không quá 4 lần. 
Lọc dầu biến thế 
Phương pháp lụ tâm: Các máy lụ tâm có thể lọc dầu ra khỏi các tạp chất 
cơ học và nước ở dạng nhũ tương. 
Dùng phin lọc ép: Các phin lọc có thể được làm bằng giấy cáctông hoặc 
vải, cách này có ưu điểm là dầu không phải tiếp xúc với không khí. 
Phương pháp hấp phụ: Chất hấp phụ thường được dùng để tách nước và 
các tạp chất hoà tan trong dầu là zeolit và silicagen. s 
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Bơm dầu uào máu biến áp có thể không hoặc có hút chân không. 
Sấy máy biến áp 
Sấuy bằng lò thường được thực hiện tại xưởng chế tạo máy biến áp, nhiệt 
độ sấy khi xuất xưởng vào khoảng 105 + 1100C. 
Phương pháp sấu bằng gió nóng được thực hiện theo nguyên lú thổi gió 
nóng nhiệt độ chừng 70 + 80°C vào ruột máy biến áp 
Phương pháp sấy bằng bẫy hơi nước ở nhiệt độ siêu lạnh 
Phương pháp cảm ứng: Phương pháp này được thực hiện theo nguyên lú 
phát nóng của dòng điện cảm ứng mà được sinh ra khi cho dòng điện 
xoay chiều vào các vòng dây quấn quanh vỏ máy biến áp. 
Công suất cần thiết đê sấu được xác định theo biểu thức 
P=AP.h./, kW 
Số vòng dây cần thiết để quấn quanh vỏ máy có thể xác định theo biểu 
thức 
q.U; 
ỉ 


Dòng điện chạy trong cuộn dây sấy có giá trị 
„SE 10” 
U,.coso ˆ 
Tiết diện dây quấn F được xác định theo biểu thức 
l 2 


XP lệ HO 


* Sấu không có chân không 

- Đóng điện cho cuộn dây sấy, nâng nhiệt độ trong thùng lên đến 100°C; 
- Gia nhiệt ruột máy đến nhiệt độ cần thiết; Thời gian gia nhiệt tối thiểu 
ứng với các máy biến áp phụ thuộc vào gam công suất của máy; 

- Để tăng nhanh quá trình sấy, cần thực hiện sự khuếch tán nhiệt bằng 
cách luân phiên cắt sấy và thối gió lạnh để hạ nhiệt độ, sau đó lại đóng 
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sấy và nâng nhiệt độ lên như cũ; 
- Cắt sấu, để nhiệt độ giảm dẫn xuống còn 70°C, sau đó tiến hành rửa 
đáy và bơm dầu nóng 50 + 60°C ngập ruột, ngâm trong 3 h đối với máu 
dưới 35 kV hoặc 12 h đối với máy trên 35 kV. 
* Sấu có chân không được tiến hành theo trình tự sau: 
- Đóng điện cuộn dây sấy nâng dần nhiệt độ lên 100°C trong vòng ít nhất 
24h, 
- Gia nhiệt ruột máy đến nhiệt độ cần thiết; 
- Sau khi đã đủ thời gian gia nhiệt, tiến hành sấu máy trong chân không. 
- Để máy nguội trong chân không cho đến 659C; ` 
- Bơm dầu vào rửa máy; 
- Bơm dầu vào máy trong chân không; 
- Duy trì chân không trên mặt thoáng dầu trong vòng 10 h đối với máy 
110 kV trở xuống và 20 h đối với máy 220 kV trở lên. 
Sấy bằng dòng điện thứ tự không 

Nguyên lý sấu máy biến áp bằng dòng điện thứ tự không dựa trên 
sự phát nhiệt của dòng điện xoáy trong lõi thép và vỏ máy. Điện áp đưa 
vào mạch phụ thuộc vào kích thước của máy, có thể xác định theo biểu 
thức sau 


: IP-Zo10” `"... 10.U,.UỆ 


Ôn 
100 


Quá trình sấu bằng dòng điện thứ tự không cũng giống quá trình sấy cảm 


+ 


ứng. 


Công suất sấu P=1+ 


Phụ sấu máy biến áp được thực hiện bởi sự gia nhiệt trong ruột máu 
bằng dòng điện một chiều hoặc dòng điện ngắn mạch. 
Vận hành máy cắt điện 


Máy cắt điện được kiểm tra 2 lần mỗi năm và cứ sau mỗi lần cắt sự cố. 
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Chu kỳ sửa chữa và bão dưỡng được xác định phụ thuộc vào số lần máy 
cắt làm việc khi có sự cố ngắn mạch. 
Dao cách lụ được bão dưỡng và sửa chữa định kỳ, khi bảo dưỡng định kỳ 
cần làm sạch các lưỡi dao, kiểm tra lực ép cần thiết của các lưỡi dao. 
Dao ngắt mạch được kiểm tra định kỳ, trong thời gian kiểm tra cần chú ý 
đến tình trạng sứ cách điện, các dao tiếp xúc v.v. 
Máy biến dòng được kiểm tra định kỳ, công việc kiểm tra bao gồm: 

- Sơ đồ nối nhất thứ và nhị thứ; 

- Mức dầu, màu dầu qua bộ chỉ thị; 

- Tình trạng của cách điện và hệ thống nối đất. 
Máy biến điện áp được kiểm tra, giám sát, bảo dưỡng và sửa chữa định kỳ. 
Các thiết bị chống sét ống và chống sét van được chăm sóc bảo dưỡng 
hàng năm. Vào mùa dông bão chống sét van cần được kiểm tra hàng 
tháng. 
Vận hành tụ điện 
[+ Khi vận hành tụ điện cần đặc biệt lưu ý các điểm sau: 

= Tụ điện sau khi cắt khỏi mạng vẫn còn duy trì điện áp dư gây nguy 
hiểm cần phải có biện pháp phóng tụ; 
- Tụ điện rất nhạy cảm với các thông số chế độ nên cần luôn được 
bảo vệ chống các hiện tượng vượt quá các trị số cho phép. 

Vận hành cuộn kháng điện 
Trong quá trình vận hành, điện trở cách điện của các vòng dây được kiểm 
tra định kỳ bằng Mêgômét 1000 + 2500 V, giá trị điện trở nàu không 
được nhỏ hơn 0,5 MO; kiểm tra môi trường làm mát cuộn kháng điện; 
kiểm tra trạng thái của giá bêtông. Các cuộn kháng điện làm mát bằng 
dầu được kiểm tra tương tự như đối với máy biến áp. 
b) Cuộn dập hồ quang 

- Sự điều chỉnh cuộn dập hồ quang chỉ được tiến hành khi cuộn dây 
đã được cắt ra khỏi mạng điện. Trong quá trình vận hành cuộn dập hồ 
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quang được kiểm tra khi mỗi lần có sự cố ngắn mạch chạm đất. Nếu ngắn 
mạch tồn tại lâu, việc kiểm tra nhiệt độ dầu trong cuộn dập hồ quang 
được tiến hành 30 ph một lần. Nhiệt độ tối đa cho phép là 100°C. Đại tu 
định kỳ cuộn dâu dập hồ quang được tiến hành 12 năm một lần. 

Trình tự thao tác đóng cắt máy biến úp: 

Khi đưa máy biến áp uào uận hành trước hết cần đóng các dao 
cách lụ, tiếp đó là các máy cắt cao áp phía sơ cấp, sau đó đóng đến máy 
cắt tổng phía thứ cấp và cuối cùng là các máy cắt của các lộ ra. 

Khi cắt máu biến áp ra khỏi mạng thì quá trình được thực hiện ngược lại, 
tức là trước hết cắt các máy cắt ở các lộ ra rồi đến máy cắt tổng phía thứ 


~“ 
cấp v.v. 


Câu hỏi ôn tập chương 8 

. Phương pháp kiểm tra tổ nối dâu của máy biến áp. 
. Phương pháp định pha các máy biến áp. 

. Đóng máy biến áp vào làm việc song song. 

. Thao tác điều chỉnh đầu phân áp. 

. Vận hành trạm biến áp trong trường hợp sự cố. 

. Công tác quản lú dầu biến thế. 

. Sấy và phụ sấu máy biến áp. 


. Vận hành máy cắt điện, dao cách ly và dao ngắt mạch. 
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. Vận hành máy biến đổi đo lường. 

10. Vận hành các thiết bị chống sét. 

11. Vận hành tụ điện. 

12. Vận hành cuộn kháng điện và cuộn dập hồ quang. 

13. Tổ chức và trình tự chuyển đổi sơ đồ của trạm biến áp: 


14. Chuyển đổi trạng thái của các phần tử mạng điện. 
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Chương 9 


VẬN HÄNH ĐƯỜNG DâyY Tải ĐIỆN 


9.1. Thủ tục vận hành đường dâu 
9.1.1. Tiếp nhận đường dây uào uận hành 


Việc xây dựng đường dây nhìn chung do các đơn vị xây lắp điện 
thực hiện. Trong quá trình xây dựng phải có sự giám sát kỹ thuật, nếu có 
áp dụng các thiết bị hoặc công nghệ mới trong xây lắp điện thì cần phải 
có sự tập huấn bởi các chuyên gia. Sau khi đã hoàn tất công việc xây lắp, 
các thủ tục nghiệm thu, tiếp nhận đưa vào vận hành được tiến hành bởi 
hội đồng nghiệm thu với các tài liệu cần thiết như bản thiết kế, hồ sơ kỹ 
thuật, sơ đồ đường dây, sơ đồ mặt bằng, mặt cắt của tuyến dâu, hồ sơ đất 
đai, biên bản thực hiện các công việc đào đắp và các tài liệu khác có liên 
quan. Các thành viên của hội đồng tiến hành xem xét, kiểm tra một cách 
chỉ tiết các phần tử của đường dây mới xây dựng và lập biên bản trong đó 
có ghi rõ những thiếu sót và tồn tại cần khắc phục. Sau khi tất cả những 
thiếu sót đã được đơn vị thi công khắc phục, quá trình xem xét, nghiệm 
thu lại lần thức hai được tiến hành và kết thúc bằng biên bản nghiệm thu 
bổ sung. Trên cơ sở các biên bản của hội đồng nghiệm thu, đường dây sẽ 
được đưa vào chạy thử. Trước khi đóng điện, đường dây phải được thử 
nghiệm, định pha. Sau khi đóng tải đường dây được chạy thử trong thời 
gian ít nhất một ngày, nếu mọi việc đều diễn ra suôn sẻ thì biên bản 
chuyển giao mới chính thức được thực hiện và đường dây mới xâu dựng 
được bàn giao cho đơn vị vận hành đưa vào sử dụng. Các công việc thao 
tác trên đường dây được tiến hành theo phiếu thao tác như đã trình bày ở 
chương 1. 
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9.1.2. Thủ tục tiến hành các công oiệc trên đường dây 
1) Cắt điện kiểm tra uà treo biển báo 
Khi làm việc ở đường dây đã cắt điện cần thực hiện các biện pháp sau: 
- Cắt điện bằng cầu dao hoặc aptômát và phải treo biển báo tại cầu 
dao (aptômát) với dòng chữ “Cấm đóng điện, có người làm việc”; 
- Kiểm tra sự mất điện trên đường dây bằng bút thử điện hoặc bộ chỉ 
điện áp; 
- Nếu đường dây được cung cấp từ hai phía thì phải cắt cả hai đầu 
và treo biển ở tất cả các nơi có cầu dao cắt điện. 
2) Đặt tiếp địa di động 
Sau khi đã kiểm tra không còn sự hiện diện của điện áp trên 
đường dây cần tiến hành đặt tiếp địa di động ở hai đầu của đoạn dây nơi 
tiến hành công việc. Trước khi đặt tiếp địa cấm mọi người trèo lên cột. 
Khi đặt tiếp địa phải đeo găng tay an toàn, dây tiếp địa được làm bằng 
đồng nhiều sợi, tiết diện không nhỏ hơn 25 mm. Trình tự đặt tiếp địa là: 
Đấu trước một đầu với cọc tiếp địa, sau đó mới mắc đầu thứ hai vào dâu 
của cả 3 pha; Quá trình tháo tiếp địa phải tiến hành ngược lại. Nếu xung 
quanh không có cực tiếp đất thì phải dùng cọc tiếp địa đóng sâu ít nhất 
1,2m. 
3) Kết thúc công uiệc uà đóng điện 
Trước khi kết thúc công việc người chỉ huy phải trực tiếp kiểm tra 
lại toàn bộ tuyến dây vừa sửa chữa xong, sau đó ra lệnh tháo tiếp địa di 
động. Người chỉ huy trực tiếp đóng điện trả lại cho đường dây, cất biển 


báo và thu lại phiếu công tác, phiếu này được lưu lại ít nhất một tháng. 


9.2. Quản lý vận hành đường dây trên không 
9.2.1. Nguyên tắc chung 


- Các đường dâu phải có hành lang an toàn tiêu chuẩn. Hành lang an 
toàn là khoảng không gian giới hạn bởi các mặt phẳng song song cách 
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các dây dẫn biên một khoảng /„ tuỳ thuộc vào mức điện áp của mạng 
điện. Trong các trường hợp đặc biệt khoảng cách từ mép ngoài dâu dẫn 
đến thiết bị không được nhỏ hơn giá trị tối thiểu 7„„. Các giá trị khoảng 
cách an toàn của đường dây phụ thuộc vào cấp điện áp được biểu thị 
trong bằng 9.1. 


Bảng 9.1. Hành lang an toàn của đường dây phụ thuộc vào cáp điện áp 


- Các mối nối phải được thực hiện đúng kỹ thuật, đảm bảo chắc chắn và 
tin cậu, trên mỗi khoảng vượt không có quá 1 mối nối. Không thực hiện 
mối nối ở khoảng vượt có giao nhau với đường dây khác hoặc nơi đường 
dây đi qua các công trình. 

- Các phương tiện giao thông có chiều cao trên 4,5 m chỉ cho phép chui 
qua đường dây trên không ở những vị trí quy định; Khoảng cách tối thiểu 
từ dây dẫn cao áp đến lòng đường tại nơi giao nhau với đường giao thông 
được thể hiện trong bẳng sau: 


Bảng 9.2. Khoảng cách tối thiểu từ dây dẫn cao áp 
đến lòng đường giao thông 


- Cột điện nhất thiết phải được đánh số thứ tự, số hiệu tuyến dây; Đối với 


đường dâu 35 kV trở lên, ngoài những ký hiệu trên còn có ký hiệu về số 
mạch và các biển báo nguy hiểm. Các cột bằng kim loại phải được mạ 
kẽm hoặc sơn chống di. 

- Nếu số sợi dây của một dây dẫn bị đứt ít hơn 17% thì cần phải quấn dây 
bảo dưỡng hoặc dùng ống vá ép, nếu số sợi dây đứt nhiều hơn 17% thì 
cần phải cắt đi và nối lại bằng ống. 
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- Đường dây từ 110 kV trở lên phải được trang bị cơ cấu xác định vị trí 
xây ra sự cố; 
- Trên các đoạn dây đi qua các khu vực nhiễm bẩn nặng cần phải dùng sứ 


tăng cường hoặc sứ đặc biệt và phải có biện pháp làm sạch định kỳ. 


9.2.2. Quản lý oận hành đường dây 
1) Kiểm tra định kù 
Đường dây trên không phải được kiểm tra định kỳ, thời hạn kiểm 

tra định kỳ đường dây cao áp được tiến hành ít nhất mỗi quý một lần đối 
với đường dây từ 35 kV trở xuống và mỗi tháng một lần đối với đường dâu 
từ 35 kV trở lên. Trong quá trình kiểm tra, quan sát cần chú ý đến sự 
nguyên vẹn của dây dẫn, cột, xà, sứ và các thiết bị khác. Nội dung kiểm 
tra gồm: 

- Xem xét tình trạng của dây dẫn, dây chống sét, cột, xà, sứ, dâu 

néo V.V. 

- Đo điện trở tiếp địa 3 năm một lần; 

- Xem xét trạng thái của các thiết bị chống sét; 

- Kiểm tra dọc tuyến đường dây, hành lang an toàn của đường dây. 
Những hư hồng thường gặp ở đường dây trên không là: 
+ Hư hỏng trên các dâu dẫn và dây chống sét: đứt một số sợi dây, dây bị 
xoắn, sợi dây bị cháy, các mối nối bị nóng quá mức hoặc có hồ quang 
phát sinh, dây rơi xuống xà, dây bị quá trùng, độ võng quá lớn v.v. 
+ Hư hỏng trên sứ và linh kiện phụ trợ: Sứ bị rạn nứt hoặc bị sứt mẻ, bể 
mặt sứ quá bẩn, hiện tượng rò điện ra xà và cột, hiện tượng phóng điện 
trên bề mặt sứ, sứ bị nghiêng, xà bị lệch, bulông bị lỗng v.v. 
+ Hư hỏng trên cột, dây néo và móng: Cột bêtông bị rạn nứt, bị nghiêng 
lệch hoặc bị sứt mẻ, dây néo quá trùng, móng cột bị lún, bị nghiêng v.v. 
+ Hư hỏng trên các thiết bị chống sét: Chống sét phóng điện khi không 
có sét, khoảng phóng điện không phù hợp, thiếu con bài hoặc tín hiệu chỉ 
sự tác động của máy chống sét v.v. 
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+ Sự vi phạm hành lang an toàn: Có sự hiện diện của các công trình, nhà 
cửa, thiết bị trong hành lang an toàn của đường dây, có sự xâm lấn của 
cây cối, cây đổ vào tuyến dây, thiếu biển báo, kú hiệu chỉ dẫn tại các điểm 
giao nhau của đường dây với các trục đường giao thông và các công trình 
khác v.v. 

Đường dây hạ áp được kiểm tra định kỳ mỗi năm một lần, khối lượng 
công việc gồm: kiểm tra điện trở cách điện của sứ, mức độ hư hỏng của 
cột, điện trở tiếp địa của hệ thống nối đất, phân bố lại phụ tâi giữa các 
pha, kiểm tra tình trạng của các thiết bị (dâu dẫn, cột, xà, sứ, tiếp địa, độ 
võng, cầu chấy, áptômát, mối nối v.v.). Mối nối được kiểm tra vào ban 
đêm để dễ dàng phát hiện sự đánh lửa. Sau khi kiểm tra cần ghi lại các 
kết quả vào số nhật ký. Việc kiểm tra được thực hiện bởi hai người với 
trang bị các phương tiện an toàn. 

2) Kiểm tra bất thường 

Quá trình kiểm tra bất thường được tiến hành trước và sau mùa có 
thời tiết xấu, hoặc khi đường dây bị cắt tự động. Sự xem xét bất thường 
cũng được thực hiện khi xuất hiện nguy cơ đường dây bị tác động của các 
nhân tố như sấm sét, bão lụt, hoả hoạn v.v. Quá trình xem xét kiểm tra 
bất thường nhằm xác định các giải pháp hợp lý để ngăn ngừa các ảnh 
hưởng xấu có thể xấu ra đối với mạng điện. Các xem xét bất thường cũng 
được tiến hành ngay sau khi các hiện tượng thời tiết xấu đã xây ra nhằm 
khắc phục hậu quả đối với đường dây. 
3) Kiểm tra bảo dưỡng 

Đường dây trên không cần được kiểm tra bảo dưỡng với mục đích xem 
xét chỉ tiết trạng thái của các phần tử đường dây, đo lường các thông số 
và phát hiện những khuyết tật có thể dẫn đến sự hỏng hóc của các phần 
tử trong quá trình vận hành. Nội dung kiểm tra bảo dưỡng gồm: 

- Kiểm tra sự hoen gỉ của các chỉ tiết, không ít hơn 3 năm một lần; 
- Kiểm tra tình trạng của cột (cột thép hoặc cột bêtông cốt thép); 


- Kiểm tra độ bền điện của sứ cách điện sau một năm đưa vào vận 
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hành và sau đó tuỳ theo mức độ phóng điện trên bề mặt sứ, nhưng 

không quá 6 năm một lần; 

- Kiểm tra điện trở của các mối nối của dâu dẫn 35 kV trở lên sau 
một năm bắt đầu đưa vào vận hành và sau đó không quá 6 năm 
một lần; 

- Kiểm tra điện trở tiếp địa của đường dây. 

4) Đại tu uà bảo dưỡng định kù 

Đại tu và bão dưỡng định kỳ nhằm phục hồi lại khả năng truyền tải 
của đường dây, quá trình đại tu đường dây được tiến hành 3+6 năm một 
lần. Công việc sửa chữa được tiến hành đồng bộ trên tất cả các phần tử 
của đường dây, khắc phục tất cả những khiếm khuyết của chúng, đưa 
chúng về trạng thái tốt nhất. Việc thực hiện đồng bộ nhằm giảm đến mức 
tối đa thời gian cắt điện. 

5) Kiểm nghiệm uà bảo dưỡng sứ cách diện 

Sứ cách điện được làm bằng gốm hoặc thuỷ tỉnh, nó có nhiệm vụ 
cách lụ dây dẫn với xà và cột điện. Sứ cách điện được mắc trên đường dâu 
theo hai hình thức: sứ đứng và sứ chuỗi. Có thể nói sứ cách điện là “gót 
chân Asin” của đường dây, nó rất dễ bị tổn thương trong quá trình vận 
hành. Sứ cách điện của đường dây phải làm việc dưới các điều kiện khí 
hậu thời tiết thay đổi liên tục, chúng luôn chịu sự tác động của điện áp 
làm việc, quá điện áp khí quyển và quá điện áp nội bộ. Sứ cũng luôn chịu 
sự tác động của tải trọng cơ học như sức căng của dây dẫn, sự tác động 
của gió bão v.v. Cùng với thời gian các đặc tính cơ và điện của sứ bị giẫm 
sút, vì vậu chúng phải luôn được chăm sóc và kiểm tra trong quá trình vận 
hành. 

Việc kiểm tra tình trạng của sứ được tiến hành cùng với quá trình 
kiểm tra đường dây. Sự quan sát bề mặt của sứ được thực hiện với sự trợ 
giúp của ống nhòm. Độ bền điện của sứ chuỗi được kiểm nghiệm lại 
không quá 6 năm một lần bằng cách đo sự phân bố điện áp trên các bát 


sứ. Dấu hiệu của sự hư hỏng là sự giảm giá trị điện áp trên sứ. Trên hình 
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9.1. biểu thị đường cong phân bố điện trên các phần tử của sứ đường dây 
110kV. Đường cong 1 biểu thị sự phân bố điện áp khi các bát sứ ở trạng 
thái bình thường, còn đường cong 2 là khi bát sứ thứ năm bị rạn nứt. 


U, kV 


| D` j- Á . Ñ 6 7 : 

` xà | dây dẫn 

Hình 9.1. Đường cong phân bố điện áp trên các phần tử sứ 
chuỗi của đường dây 110 kV: 


1- khi sứ ở trạng thái bình thường; 
2- khi có hư hỏng ở bát sứ thứ năm. 


9.3. Quản lý đường dâu cáp 
9.3.1. Tiếp nhận đường cáp uào uận hành, 


Sau khi đường dây cáp đã được xây dựng xong cần tiến hành nghiệm 
thu đưa vào vận hành. Khi nghiệm thu, ngoài các hồ sơ thiết kế, hồ sơ kỹ 
thuật, hồ sơ đất đai, biên bản thực hiện các công việc đào đắp và các tài 
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liệu khác có liên quan cần phải có các sơ đồ tuyến dâu có chỉ rõ vị trí các 
phểu cáp, các đường giao nhau với các hệ thống ngầm như ống nước, 
ống dẫn khí, đường dây thông tin v.v. Chương trình nghiệm thu được thực 
hiện bởi hội đồng nghiệm thu. Các thành viên hội đồng kiểm tra các tài 
liệu có liên quan và nghiệm thu tại hiện trường. Khi đóng điện vào đường 
cáp cần tiến hành các công việc sau: 
- Xác định sự nguyên vẹn của cáp; 
- Định pha các sợi cáp; 
- Đo điện trở cách điện, điện trở nối đất của phếu cáp; 
- Kiểm tra hoạt động của các cơ cấu bảo vệ chống dòng điện tân 
mạn trong đất; 
- Thử nghiệm điện trở cách điện; 
- Xác định điện trở tác dụng của các sợi cáp và điện dung làm việc 
(đối với đường dây từ 220 kV trở lên). 
Đối với cáp ngầm trong đất có sử dụng dầu hoặc khí cách điện, 
ngoài những công việc nêu trên cần nghiệm thu toàn bộ tổ hợp có liên 
quan như cơ cấu nạp dầu, đường dẫn dầu, hệ thống tín hiệu, hệ thống 


bảo vệ chống ăn mòn v.v. 


9.3.2. Vận hành đường dây cáp 

Quá trình vận hành cáp được thực hiện bởi các công việc kiểm tra 
định kỳ tuyến cáp. Đối với các đường cáp dưới 35 kV ở trong thành phố 
việc kiểm tra được tiến hành 6 tháng một lần. Trước khi đưa đường dây 
cáp vào vận hành cần xác định giá trị dòng điện giới hạn cho phép của 
phụ tải. Nhân viên vận hành cần phải biết rõ giới hạn này để có thể sử 
dụng tối đa khả năng truyền tải của đường dây cáp và không để cho dâu 
cáp làm việc quá tải. Giá trị dòng điện giới hạn của đường dây cáp phải 
được biểu thị bằng vạch đỏ trên Ampemét mắc ở đầu mạch. 

Nhiệt độ đốt nóng của đường dâu cáp được kiểm tra trong trường 
hợp có nhu cầu điều chỉnh lại dòng điện giới hạn cho phép của cáp. Các 
vị trí kiểm tra nhiệt độ của cáp được xác định trước, đó là nơi mà dâu cáp 
có thể bị đốt nóng nhiều nhất. Độ chênh lệch nhiệt độ giữa lõi và vỏ cáp 
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có thể xác định theo biểu thức 


(Ø.1) 


trong đó: 
I - giá trị dòng điện cực đại của cáp, xác định trong quá trình đo nhiệt độ 
VỎ cáp; 
n - số lõi cáp; 
p - điện trở suất của vật liệu làm lõi cáp, O.mm”/m; 
Rọ- tổng nhiệt trở của lớp cách điện và các lớp bảo vệ, °C.m/W; 
F - tiết diện mặt cắt ngang của lõi cáp, mm. 
Nhiệt độ của lõi cáp được hiệu chỉnh trên cơ sở giá trị nhiệt độ đo được ở vỏ 
0= 0+ A0, (9.2) 
trong đó: 
6, - nhiệt độ của lõi cáp, °C; 
„4 nhiệt độ đo được ở vỏ cáp, °C. 
Trên cơ sở số liệu đo đếm tiến hành hiệu chỉnh giá trị của dòng 
điện cực đại cho phép Ï,„ theo biểu thức 


` Đẹp ~=Ôp 


| Tcp 0 
= 0i —Ôg 


9.3) 


trong đó: 
0,„- nhiệt độ cho phép của dây cáp, °C; 


6a - nhiệt độ của môi trường xung quanh tại nơi tiến hành các phép đo, °C. 


Bảng 9.3. Nhiệt độ cho phép của cáp điện lực ứng với 
nhiệt độ môi trường 25°€ 


————T— w*⁄ 


[sa |. 8. |. 6 
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Việc đo dếm dòng điện phụ tải và điện áp của đường cáp tại các 
điểm kiểm tra được thực hiện không ít hơn 2 lần mỗi năm và nhất thiết 
phải đo vào giờ cao điểm và giờ thấp điểm. Việc phân tích các kết quả đo 
phụ tải ở các giờ cao điểm và thấp điểm sẽ cho phép áp dụng các giải 
pháp cải thiện chế độ làm việc của mạng điện và nâng cao chất lượng 
điện năng. 

Các đường cáp đến 35 kV trong thành phố cần phải được thử 
nghiệm bảo dưỡng bằng điện áp một chiều nâng cao ít nhất 1 lần trong 
năm. Việc thử nghiệm cũng phải được thực hiện sau mỗi lần sửa chữa bảo 
dưỡng có liên quan đến việc đào bới đường cáp. Đối với các đường dây 
cáp đặt trong đất làm việc liên tục không có sự cố, thì việc thử nghiệm 
định kỳ được thực hiện 5 năm một lần. 


9.3.3. Giám sát uà báo uệ hành lang cáp 

Độ tin cậy liên tục cung cấp điện của đường cáp phụ thuộc nhiều 
vào sự tổ chức giám sát không chỉ bản thân rãnh cáp cùng các thiết bị của 
đường cáp mà cả hành lang an toàn của nó. Sự giám sát đường cáp được 
thực hiện dọc theo tuyến dây để ngăn ngừa các hành động đào bới, đóng 
cọc, xây dựng các công trình ảnh hưởng đến sự an toàn của đường cáp. 

Các đường cáp ngầm được đánh dấu và có các cọc mốc chỉ giới, các 
biển báo chỉ dẫn cấm mọi hình thức xâm phạm vùng an toàn. Các công 
việc thực hiện gần đường cáp được chia theo từng vùng: 

- Vùng 1: những công việc thực hiện cách đường cáp dưới 1 mét; 

- Vùng 2: các công việc thực hiện cách đường cáp trên 1 mát. 

Các công việc ở vùng 1 được tiến hành với sự đồng Úú bằng văn bản 
của thủ trưởng đơn vị quản lý đường cáp và dưới sự giám sát thường xuyên 
của đơn vị này. Những công việc ở vùng 2 được thực hiện dưới sự giám sát 
có chu kỳ của thợ điện. Sau khi các công việc hoàn tất, các biên bản bàn 
giao sẽ được ký nhận, trong đó có ghi rõ hiện trạng trước và sau khi tiến 


hành công việc. 
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== `. 


Đơn vị quản lú đường cáp có trách nhiệm nhắc nhở, hướng dẫn có 


fÏII HỤ #l⁄A tát tẾ ARÍ# UÀ Nhân dẫn né có dường dây đt sua, chấp bình 


những quy định bảo vệ an toàn cho đường dâu. 
nh 

9.4. Các phương pháp định vi sự cố trong mạng điện 

Các sự cố xảy ra trên đường dây thường rất khó xác định do đường 
dây dài và trong nhiều trường hợp không thể quan sát bằng trực quan 
được. Để xác định vị trí xây ra sự cố (ngắn mạch, đứt dây...) người ta áp 
dụng nhiều phương pháp khác nhau tuỳ thuộc vào điều kiện cụ thể của 
mạng điện. Dưới đây chúng ta xét một số phương pháp định vị sự cố 


thông dụng. 
} 


9.4.1. Phương pháp truuền xung "mm... 

Để xác định vị trí xảy ra sự cố trên đường dây người ta thường 
dùng phương pháp đo thời gian truyền xung trên dây dẫn bằng các thiết 
bị định vị loại WKJI.5; P5.5; P5.7 v.v. Thiết bị định vị sự cố làm việc 
theo nguyên lú sau: Một xung điện được phóng vào đường dây nơi có sự 
cố (hình 9.2), do sự không đồng nhất của điện trở sóng, tại nơi ngắn 
mạch, xung bị gửi trở lại. Đo thời gian từ khi phóng xung đến lúc nhận 
được tín hiệu trở lại có thể dễ dàng xác định được khoảng cách đến điểm 
ngắn mạch theo biểu thức: 

¡=0,5t.v; (9.4) 
trong đó: 
¡ - khoảng cách từ nơi đặt thiết bị định vị đến nơi xảy ra ngắn mạch; 
† - thời gian từ khi phóng xung đến khi nhận được tín hiệu trở lại; 
v - vận tốc truyền sóng. 


Tín hiệu xung có thể quan sát trên màn hình. 


Hình 9.2. Xác định vị trí J SG ..< 

ngắn mạch trên đường 

dây bằng phương pháp 4c, Sề —:.s4——= 
truyền xung. 
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9.4.2. Phương pháp dùng sóng hài bậc cao 

Như đã biết, khi có ngắn mạch chạm đất dòng điện chạy trong đất 
có chứa các sóng hài bậc cao, người ta lợi dụng tính chất này để thiết kế . 
ra loại máy đo cường độ từ trường của sóng hài bậc cao. Nhân viên vận 
hành đeo máy đi dọc đường dây nơi xây ra sự cố và quan sát chỉ số của 
thiết bị đo, tại nơi có sự cố ngắn mạch chạm đất chỉ số của thiết bị đo sẽ 
đạt giá trị cực đại. Sóng hài được lựa chọn thường là sóng hài bậc 5. 
Phương pháp này được áp dụng nhiều đối với mạng điện có trung tính 
cách lụ. 


9.4.3. Phương pháp dùng cầu đo điện trở 


Hà 
Cầu đo điện trở gồm một đồng hồ đo có độ nhạy cao mắc trên 
đường chéo của mạch cầu, các điện trở Rị và R; đã được chỉnh định từ trước. 


h =. 
|á <—— Ị —>; 


Hình 9.3. Sơ đồ xác định vị trí ngắn mạch bằng cầu đo. 


lu 


Khi mắc cầu đo vào mạch (hình 9.3) với vị trí cân bằng của cầu đo, 
khoảng cách từ vị trí đặt thiết bị đo đến điểm ngắn mạch được xác định 
theo biểu thức: 


4 - To _ 


vá "x.... 2LRI 
#4 giá TẾ} := R, (9.5) 


trong đó: 
L - chiều dài của toàn bộ đường dâu. 


253 


9.4.4. Phương pháp điện dung 


Phương pháp này thường được áp dụng để xác định vị trí điểm đứt 
dây trên đường cáp ngầm. Nội dung của phương pháp là đo điện dung 
của đường dây cáp bằng cầu xoay chiều và so sánh giá trị của phép đo với 
giá trị điện dung của đường dây nguyên vẹn, trên cơ sở đó xác định 
khoảng cách đến điểm xảy ra sự cố theo tỷ lệ của các điện dung. 

® 
„-Eec « $ 9D 
C, (9.6) 
trong đó: 
Cạ¿„- giá trị điện dung theo thiết bị đo; 
C; - tổng điện dung của đương cáp lành. 


9.4.5. Phương pháp cảm ứng uà âm học 


Bằng máy phát đặc biệt người ta đưa vào đường dâu một dòng 
điện cỡ 10 + 20 A với tần số âm thanh (800 + 1000 Hz). Quanh dây dẫn 
sẽ xuất hiện dao động điện từ. Dùng một thiết bị thu với vòng anten, qua 
bộ khuếch đại, đi dọc theo tuyến dây, có thể nghe được âm thanh của 
sóng điện từ nàu. Tại nơi xây ra sự cố, âm thanh tăng vọt lên rồi tắt hẳn. 
Trên nguyên lý như vậy người ta phát vào đường dây không phải là dòng 
điện bình thường mà là một bản nhạc và nhân viên vận hành sẽ vừa 
thưởng thức âm nhạc vừa đi dọc theo tuyến dây để tìm đến điểm xảy ra sự 
cố, chính vì lẽ đó mà phương pháp này được gọi là phương pháp âm học. 


9.5. Vị dụ và bài tập 
Ví dụ 9.1: Một đường cáp 10 kV lõi nhôm tiết diện 3 x 50 mm” với 
cách điện bằng polyme, truyền tãi công suất 780 kVA. Nhiệt độ đo được 
ở vỏ cáp là 45°C. Hãy kiểm tra chế độ nhiệt và mức mang tải cho phép 
của cáp. Nhiệt trở của cách điện và vỏ cáp lấy bằng Rạ = 540°C.m/W. 
Giải: 

Căn cứ vào vật liệu lõi cáp ta xác định điện trổ suất ứng với dây 
nhôm là p = 28,5.10 3 Q mm”/m. 
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Dòng điện chạy trong dây cáp: 


I=_—S -_ 90 _ 
*3U 43.10 


Độ chênh lệch nhiệt độ giữa lõi và vỏ cáp: 


45A 


l“ÝnpRo _ 452.3.28,5.0,54 


Ê9I =-TIOGE FT T0050 


=6,24°C 


Nhiệt độ thực tế của cáp: 

6, = 9/,+A6, = 45 + 6,24 = 51,24 °C 
Như vậy nhiệt độ của cáp thấp hơn nhiệt độ cho phép là 6,„ = 60°C. 
Ví dụ 9.2: Hãy xác định vị trí xâu ra ngắn mạch của đường cáp ngầm 
theo phương pháp truyền xung, biết thời gian kể từ khi gửi đến lúc nhận 
tín hiệu là t = 00254 ms, tốc độ truyền sóng lấy bằng v = 300.000 
km/. 
Giải 
Khoảng cách từ điểm đặt thiết bị đo đến vị trí xây ra ngắn mạch là 


¡ = 0,5t.v = 0,5.0,0254. 300 = 3,81 km; 


Ví dụ 9.3. Hãy xác định vị trí xâu ra ngắn mạch của đường cáp ngầm 
theo phương pháp cầu đo, biết tổng chiều dài đường cáp là L = 5,6 km, 
các giá trị điện trở Rị = 2,6 và Rạ = 5 Ô@ 
Giai 

Khoảng cách từ vị trí đặt thiết bị đo đến điểm ngắn mạch được xác 
định theo biểu thức 


J= 2LR, _ 2.56.25 
Rịạ+R;  25+5 


= 3,83 km 


Bài tập tự làm 
9.1. Một đường cáp 22 kV lõi nhôm tiết diện 3 x 70 mm với cách điện 
bằng polyme, truyền tải công suất 1540 kVA. Nhiệt độ đo được ở vỏ cáp 
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là 40°C. Hãy kiểm tra chế độ nhiệt và mức mang tải cho phép của cáp. 
Nhiệt trở của cách điện và vỏ cáp lấy bằng Rọ = 430 °C.m/M. 

9.2. Hãy xác định vị trí xảy ra ngắn mạch của đường cáp ngầm theo 
phương pháp truyền xung, biết thời gian kể từ khi gửi đến lúc nhận tín 
hiệu là t = 0,0666 ms, tốc độ truyền sóng lấy bằng v = 300.000 km/s. 
9.3. Hãy xác định vị trí xâu ra ngắn mạch của đường cáp ngầm theo 
phương pháp cầu đo, biết tổng chiều dài đường cáp là L = 7,5 km, các 
giá trị điện trở R¡ = 0,36 và R;ạ = 5 O. 


Tóm tắt chương 9 
Tiếp nhận đường dâu uảo uận hành 
Các tài liệu cần thiết khi nghiệm thu: bản thiết kế, hồ sơ kỹ thuật, sơ đồ 
đường dây, sơ đồ mặt bằng, mặt cắt của tuyến dây, hồ sơ đất đai, biên 
bản thực hiện các công việc đào đắp và các tài liệu khác có liên quan. 
Nghiệm thu lần 1: Biên bản có ghi rõ những thiếu sót và tồn tại cần khắc 
phục. Nghiệm thu lần 2: Sau khi tất cả những thiếu sót đã được khắc 
phục, quá trình xem xét lại lần thức hai được tiến hành và được kết thúc 
bằng biên bản bổ sung. Đường dây sẽ được đưa vào chạy thử trong thời 
gian ít nhất một ngày, sau đó được bàn giao cho bên vận hành đưa vào sử 
dụng. 
Quản lú uận hành đường dây trên không 
- Các đường dây phải có hành lang an toàn tiêu chuẩn. 
- Các mối nối phải được thực hiện đúng kỹ thuật; 
- Cột điện nhất thiết phải được đánh số thứ tự, số hiệu tuyến dâu; 
- Nếu số sợi dây của một dây dẫn bị đứt quá 17% thì cần phải cắt đi và 
nối lại. 
Quản lú uận hành đường dâu 

Đường dây phải được kiểm tra định kỳ và kiểm tra bất thường. 


256 


Đường dây cần được kiểm tra bảo dưỡng và đo lường 

Đại tu và bảo dưỡng định kỳ nhằm phục hồi lại khả năng truyền tải. 
Vận hành đường dây cáp 

Quá trình vận hành cáp được thực hiện bởi các công việc kiểm tra 
định kỳ tuyến cáp. 

Nhiệt độ đốt nóng của đường dây cáp được kiểm tra trong trường 
hợp có nhu cầu điều chỉnh lại dòng điện giới hạn cho phép của cáp. Độ 


chênh lệch nhiệt độ giữa lõi và vỏ cáp 


IŸ.npR 
AÔ) = — `. 
100.F 
Nhiệt độ thực tế của ruột cáp được hiệu chỉnh theo biểu thức 
6= Ô¿„ +A6, 


Giá trị hiệu chỉnh của dòng điện cho phép theo biểu thức 


Giám sát uà bảo uệ hành lang cáp 
- Vùng 1: những công việc thực hiện cách đường cáp dưới 1 m; 
- Vùng 2: các công việc thực hiện cách đường cáp trên 1 m. 
Sự ăn mòn uỏ kim loại của cáp ngầm uà các biện pháp bảo uệ uỏ cáp 
Vỏ cáp bằng kim loại đặt trong đất có nguy cơ bị ăn mòn điện 
phân và ăn mòn hoá học. 
Để bảo vệ vỏ cáp cần phải có các biện pháp giảm đến mức tối thiểu 
điện thế dương trên vỏ cáp. Một số. giải pháp cơ bản là: 
- Dùng dây kim loại tiêu điện 
- Dùng phương pháp catod hoá; 
- Đặt cáp trong các rãnh đặc biệt cách điện ; 


- Làm vỏ cáp bằng chất dẻo v.v. 
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Xác định uị trí xảu ra sự cố trong mạng điện 


Phương pháp truyền xung 

Một xung điện được phóng vào đường dây nơi có sự cố, đo thời 
gian từ khi phóng xung đến lúc nhận được tín hiệu trở lại để xác định 
được khoảng cách đến điểm ngắn mạch 

/¡=0,5t.v 

Phương pháp dùng sóng hài bậc cao 

Dùng máy đo cường độ từ trường của sóng hài bậc cao. Đi dọc 
đường dây nơi có sự cố, căn cứ vào chỉ số của thiết bị đo có thể xác định 
ra nơi xây ra ngắn mạch. 
Phương pháp dùng cầu đo điện trở 

Khoảng cách từ vị trí đặt thiết bị đo đến điểm ngắn mạch được xác 
định theo biểu thức: 


— 2LRi 
_Ry+Rạ 


Phương pháp điện dung 
Đo điện dung của đường dây bằng cầu xoay chiều và so sánh với giá trị 
điện dung của đường dây nguyên vẹn để xác định khoảng cách đến điểm 
xảu ra sự cố: 

C 

¡=—®L 

C; 

Phương pháp cảm ứng uà âm học 
Bơm vào đường dây một dòng điện cỡ 10 + 20 A với tần số âm 

thanh. Quanh dây dẫn sẽ xuất hiện dao động điện từ. Dùng vòng anten 
qua bộ khuếch đại có thể nghe được âm thanh của sóng điện từ. Tại nơi 
xây ra sự cố, âm thanh tăng vọt lên rồi tắt hẳn. 
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Câu hỏi ôn tập chương 9 

1. Hãy trình bày thủ tục vận hành đường dây. 

2. Quản lú vận hành đường dây trên không. 

3. Tiếp nhận đường cáp vào vận hành, giám sát và bảo vệ hành lang cáp 


4. Xác định vị trí xây ra sự cố trong mạng điện. 
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ĐáP SỐ 


Chương 2. Chế độ nhiệt 

2.1.N= 18,61 năm; 

2.2. tạ= l,53h; 

2.3. 
nấc | 1 HH ra. 

49/86 


t=11,2h 


Chương 4. Chế độ làm việc kinh tế của hệ thống điện 
4.1. 7 = (2,765 P “+ 297,54.P - 210,08).10 đ/⁄h 
4.2.7 = (0,02 P7” + 3,5.P- 288,76).$/h 


nh |5 [Lá | 5 |} a. 
95.45 124,55 46805,37 60026,45 106831,82 


4.4. 

Chỉ phí, 10°4/h 

P | PB | 2 |) 5 | 3 —_ 
153,62 12638 | 106861,37 | 87326,23 | 194187,60 


P.pháp|_ Phụ tải, MW/ Chị phí, TOE/h 


tính Ch [nh [m|a[h|h[ a2 |2 |. 
[+ _|22390| 93405071] 433 |26L61| 5727| 36L.00|23148|585/48 
| Ð__ |123/72]|193.62| 11.51 18.60 |135.23| 212,22] 275,67 |317.45| 593.12| 


AZ = 1,29% 
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4.6. Khoảng làm việc kinh tế của trạm biến áp, MVA 
P„ < 3,98 MVA thì chỉ cần 1 máy biến áp làm việc 
P„:= 3,98 + 6,9 MVA thì chỉ cần 2 máy làm việc 
P.¡ >6,9 MVA thì cả 3 máy biến áp cùng làm việc. 
4.7. Khoảng làm việc kinh tế của trạm biến áp, MVA 
P„ < 12,54 MVA thì chỉ cần 1 máy biến áp TPJIH 25000/110 
P„ = 12,54 + 18,54 MVA thì chỉ cần 1 máy biến áp TP/IH 16000/110 
P„ >18,54 MVA thì cả 2 máy biến áp cùng làm việc. 
Chương 5. Công tác vận hành nâng cao chất lượng điện 
5.1: vị = 24,61%; v;ạ = 14,47% 
5.2: APp;= 9 MW, APp; = 14,62 MW 
5.3: a) Af, = 1,3 Hz; b) Af; = 0,078 Hz; c) Af; = 0,097 Hz 
5.4: P„ = 496,55 MW. 
Chương 6. Nâng cao độ tin cậu của hệ thống điện 
6.1. 


0 
0 : 
0 
1 


1 | 30 | 0 |o9946452) 0o | co | 
3 

| 4 | 0 | 300 |O000007452 1 | 0000007452 — 
jmx...=..-.ẽ5ẶẮ 
mộ | 


6.2. 
2 
3 
5 
7 


§tiriiErn: 


PGi 
ĐGi 


Đị 
10 
15 
20 
25 
= 
CC | | J27| 0443957353 —_ 
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MW 

40 | 0 | 
2 | 3o | 100 | 
[3 | 300 | 150 — 
L4 | 20 | 20 | 
[5 | 200 | 250 
| 6 | 150 | 300 

[7 | 100 | 350 — 
8 | 0ð | 459 

5. .~ 


MW MW 
| 186 | 0 |0.89568375| 0439964338 | 0435786451 —_ 
| 126 | 60 |003056625 | 069063927 | 00211025 | 


| 6 | 60 | 12g |00305665| 1 | 003056625 


8 | 0 | 188 |000004125| 1 | — 000004125 


"mm... .—- 


Chương 7. Vận hành nhà máy điện 
7.1.1I=32A; S=7kVA; F=9,13 mm, chọn F,, = 10 mm” 
Chương 8. Vận hành trạm biến áp 


8.1.F = 71,63 mm”, chọn F, = 70 mm”, œ = 27 vòng. 
&.2.U, = 73,4 V, chọn U = 75 V. 

Chương 9. Vận hành đường dây 
9.1. A09,= 2,86°C và 0, = 42,86°C 


9.2. /=1km 
9.3. /=1km 
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PHỤ LỤC 
Bảng I.pl. Thông số kỹ thuật của máy biến áp do ABB chế tạo 


35/0,4 0,15 


cộng BI n9 chien BI PIN S00 R0 PS 1P KỂM HH BA B94 9494006900166)16/160 im hinh 91 608 (Ổn nà ng H9 km hư SA S00469990818198649999094 c » 466/90 BH Hy 9 0n n HỤ  BHÌn PB 90090960 Âu tu 604k BÀ nu Hi  n 6084408089096 99.9096 9.4 900999 ĐÀ vn nh BA ĐI Hi Ha SH mm BS 


6,3/0,4 0,2 


50 10/0,4 02 
220,4 02 
_ 38/04 - 0,24 
- DNN bị. 0 nm RA 
|... 2003. IẾ.- 8:1. 8s 1z ro 18-—— 
100 10/0,4 0.32 
220,4 0,32 
mẽ mi Sinm — 
160 10/0,4 0,5 7 
220.4 0,5 ụ 
Su, ÁP ND Tin : 
—m ˆ ng mm mm m ưng 
180 10/0,4 0,83 7 
220.4 0,83 7 
cán. 5 . |... 2ý... : 
`. Ô Xe °' )=  ..m.mm 
20 10/0,4 0,84 7 
220.4 064 ụ 
-. #5. ". : 
=1 = ` “: mi mau 
10/0,4 072 
318 220.4 072 
¡.. " 
400 10/0,4 0.84 
220.4 0.84 


35/0,4 0,92 
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Bảng I.pl. (tiếp theo) 


6,3/0,4 1,0 
10/0,4 1,0 
22/0,4 1,0 
35/0,4 
6,3/0,4 1,2 
10/0,4 1,2 
22/0,4 
35/0,4 1,3 
6,3/0,4 1,4 
10/0,4 1,4 
22/0,4 
350,4 
6,3/0,4 
10/0,4 
22/0,4 
330,4 
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Bảng 2.pl. Thông số kỹ thuật của máy biến áp do Việt Nam sản xuất 


20 | 6/6/04 0,6 5,5 9 
6,6/0,4 
10/0,4 
35/0,4 
6,6/0,4 
10/0,4 
35/0,4 
6,6/0,4 
10/0,4 
35/0,4 
6,6/0,4 
10/0,4 
35/0,4 
6,6/0,4 
10/0,4 
35/0,4 
6,6/0,4 
10/0,4 
35/0,4 
10/0,4 
35/0,4 
35/6,6 
35/10 
35/6,6 
35/10,5 
35/6,6 
35/10,5 
36/6,6 
35/10,5 
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Bảng 3.pÏ. Thông số kỹ thuật của máy biến áp do Liên Xô chế tạo 


TM- 2006. 
TM-20/10 
TM-30/6 
TM-30/10 
TM-50/6 
TM-50/10 
TM-100/6 
TM-100/10 
TM-100/35 
TM-180/6 
TM-180/10 
TM-180/35 
TM-320/6 
TM-320/10 
TM-320/35 
TM-S60/6 
TM-S60/10 
TM-S60/35 
TC-180/10 


TC-560/10 

TC-750/10 

TCM-20/6,3 
TCM-20/10 
TCM-35/6,3 
TCM-35/10 
TCM-60/6,3 
TCM-60/10 


03/04 
10,5/0,4 
6,3/0,4 


10/5/04 


6,3/0,525 
10,5/0,4 
6,3/0,525 
10,5/0,525 
35/0525 
6,3/0,4 
10,5/0,4 
35/0,4 
6,3/0,4 
10,5/0,4 
35/0,4 
6,3/0,4 
10,5/0,4 
35/0,4 
10,5/0,4 


10,5/0,5 
10,5/0,4 
6,3/0,4 
10,5/0,4 
6,3/0.4 
10,9/0,4 
6,3/0,525 
10,5/0,525 


(0000/01 sáu | G2619 ai sluboci TT lapsuil dạ J)9 10] Siag C10  auy 


TCM-100/6,3 6,3/0,525 

TCM-100/10 10,5/0,525 
TCM-180/35 35/0,525 

TCM-180/6,3 6,3/0,525 
TCM-320/6,3 6,3/0,525 
TCM-320/10 10,5/0,525 
TCM-560/6,3 6,3/0,525 
TM-560410 | 10,5/0,525 
TM-750/6 6,3/0,525 
TM-1000/10 10,5/06,3 
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Bảng 3p. (tiếp theo) 


TM- 1000/35 35/10 9 
TM-1800/35 435/10,5 
TM-3200/10 10/6,3 
TM-3200/35 35/10,5 
TM-5600/10 10/6,3 
TM-5600/35 38,5/10,5 


6,6; 11:22 
6,6; 11;22 


2ð 00\ | ii, tú HEiG Hem 


6,6;10,5; 
38,5 
10,5; 13,8 


10,5; 13,8 


105.138 
13,8;:15,/5 


13,8;:15,/5 
†5,/5; 20 
15,75; 20 


Bảng 5.pl. Thông số máy biến áp 3 pha 3 cuộn dây công suất S, (MVA) 
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Bảng 6.pi. Thông số trung bình của l km đường dây trên không loại A và AC 


Điện trở Jin và điện dẫn phụ thuộc vào cấp điện áp (KV), xạ, O/ km và bạ 1/Q.km 


: I-EE 0,38 |s+10| 10 mẽ 
% BA hs, 


Bảng 7.pÏ. Thông số của đường cáp cách điện giấy hoặc chất dẻo 


Luam J8, SN |1 | 8 [| 8. 
-131+x†xTsTxIx|x[s[x[s- 
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